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Predgovor. 


Kada nadjete u prirodi životinjicu, neka vam ne bude naj- 
važnije pitanje, kako se ona u nauci zove i ništa drugo, jer 
kod živih bića imade i drugih pitanja, koja su od važnosti. Kad 
se namjerimo na guštericu zanimljivo je pitanje, zašto traži 
sunce, pa svoja rebra tada ispruža tako jako, da joj je tijelo 
posve splošteno, pa zašto se uvuče u zakutke ili pod kame- 
nje za hladna i kišovita vremena? Pita se i dali joj boja tijela 
služi u zaštitnu svrhu, zašto je ženka drugačije i jednostavnije 
obojena od mužjaka, zašto je ta slabačka životinjica vrlo opre- 
zna i brza, zašto neprestano ispruža svoj rascijepan jezik iz 
usta, pa njime opipava, a pogledajte, kako jezikom pije vodu 
i kako trči? Raskrečene i kratke noge ne mogu nositi duga- 
čko tijelo, pa se gušterica stoga savija poput zmije po tlu. 
Što su noge u gmazova slabije razvite, to je njihovo tijelo 
ispruženije, pa prema tomu ima sljepić (gušter bez nogu) oblik 
zmije. Otkinite gušterici dugačak i gibak rep, pa ćete vidjeti 
od kakove je zadaće bio životinjici. Gušterica će bez repa 
odmah slabije trčati i ne će biti tako sigurna kod pokretanja 
u ravnoteži. S repom se odbija od tla i skače na plijen 
(kukce), a otkinuti rep narast će joj opet (ovajput sa hrska- 
vim kosturom). Sve je to znak, da je rep gušterici od životne 
potrebe, kao što je potreba i odbacivanje repa u životnoj po- 
gibli. Mnogi drži, ako pozna nekoliko leptira i zna im latinsko 
ime, da je već prirodoslovac, a kod leptira takodjer ima više, 
možda važnijih pitanja. Kao svako živo biće, tako je i leptir 
mnogo zanimljiviji, ako ga promatramo u odnosu s okolinom, 
gdje živi. Neka se ispituje, zašto neki primjerci bijelca kupu- 
snog u odredjeno doba godine sjede na donjoj strani kupusova 
lišća. Brzo ćemo se uvjeriti, da je to ženka, koja tamo nese 
jaja i u velikoj množini (zašto?), a zašto baš na donju stranu 
ksia, a ne pod kamen ili kamo drugamo? Ako ta jaja uzme- 
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‘„je treba čeljusti, snažna kliješta za «J i “ w " 1 ^ 1 Ste < Sica 
treba df miruješ sa to vrijeme razvija se i pretvara " dru- 

ntiene°GtisjenIca 1I |iriru^ef da ^e 6 ^ je^pokreta- 

‘3. b s^s. , sj???jss »g^ 

S'KupUSSfvISmo 

nisu isti leptiri iz proljeća, nego su njihovi potomci, druga g 

"%'fietmo™ «ka moruzava crvena i da ima «s.a okru- 
žena gipkim tracima vidi svatko, alt ne zna bas svatko za_ 
ztn mša moruzgva tako crvena i zašto joj je PUjen u z 
■primili trakova prije reda omamljen ili mrtav. Zanimljivo je, 

* ' ,o“dS; a iska‘vica na površinu vode a r^e redovno ne 
trebaiu da dolaze, zašto izvučemo kanjca iz dubljine pa mu je 
u usdma isdsnut 'želudac, zašto jegulja može duzei^ah^ 
suhu kopnu od drugih riba, zašto pričvršćene ii ses dne z 
tinie u moru ponajviše nemaju osjećala, a njihovi najouzi 
srodnici u slobodnoj prirodi imadu, zašto se neka hica PJ - 
lhiiu u neko doba godine u velikom broju, a drugačije ih 
nema’ Takvih važnih pitanja ima u živoj prirodi veoma mno- 
go, a mogu da budu zanimljivija od naučnog imena životinje. 

Mnogi sabiru puževe ili školjkaše. druzi °>f ”S±‘“ 
različne kukce na gumbašnicu i razapinju leptire, sastavljaju 
od" toga zbirke i znadu kadšto po koju stotinu naučnih latin- 
skih fmena a sve iz sporta, kao što slično rade opet neki 
drugi sabirući poštanske marke, stare novce i drugo. 1 o može 
da bude zabavno, ali takav je rad bez većega značenja i svr- 
he, a nema osobite uzgojne vrijdnosti, niti bogzna kakva ut - 
čaja na prirodopisno obrazovanje laika sabirača. Živa su bića 
djeca svoje okoline, oblik i građja njihova tijela ovisni su _ o 
načinu života i o drugim prilikama, pa se s^ promjenom tih 
uvjeta mijenja i živo biće, kako ćemo u našoj n]iz • 

Shvaćati tu ovisnost znači poznavati neko živo biće, a to 
zadaća prirodopisnog obrazovanja. »Dosta vec imamo sa na- 
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ših putovanja životinjskih koža (Tierbalge) i materijala u al- 
koholu, ali nama trebaju opažanja o vezi izmedju životinje i 
njena okoliša«, kako ispravno veli Hesseu svojem odličnom 
djelu (1924.). 

Prema Tschulokovu razlaganju treba svako živo 
biće posmatrati sa sedmero različnih gledišta. 1) Kod svakog 
se organizma pitamo, u koj’u hrpu ide prema stupnju sličnosti 
(klasifikacija). 2)< Kakav je geometrijski oblik organizma, si- 
metrijski odnos i gradja tijela (morfologija). 3) Kakvi su ži- 
votni procesi u organizmu i promjene u živom biću (fiziolo- 
gija). 4) Odnosi živih bića međju sobom i prema anorganskoj 
prirodi. Priljubljivanje organizma na izvanjski svijet (ekolo- 
gija). I bez eksperimentiranja, veli T s c h u 1 o k, dade se utvr- 
diti, da se boja morskih alga mijenja sa dubljinom tako, da je 
ta boja u povodu apsorpcije komplementarna preostaloj boji 
svijetla, pa gdje nema crvenog i žutog svijetla, tamo nema 
zelenih i modrih alga, a gdje je još samo zeleno svijetlo, tu su 
samo crvene alge. 5) Razdioba organizama u prostoru (ho- 
rologija); prostorno raširenje bića (faunistika, floristika, zoo- 
geografija, fitogeografija). 6) Vremensko pojavljivanje živih 
bića u povijesti Zemlje (kronologija). 7) Porijetlo organskih 
bića kao tipova (genetika). 

U ovoj knjizi nisu prikazane životinje, a tih je veoma 
mnogo, nego život našega mora. Ova je knjiga namije- 
njena svakome, koji se veseli moru i koji se raduje životu. 
Jednako ce je citati s razumijevanjem djače kao i učitelj, ku- 
pališni gost i svaki posjetilac našega lijepoga mora, a dobro 
ce poslužiti svakome kod obrazovanja na području nauke o 
živoj prirodi. U našemu moru primjerice ima više vrsta mor- 
skih zvijezda, pa nam je ovdje sasvim svejedno, kako se u 
nauci zovm a za našu je širu javnost mnogo vrednije znati 
kako se i čime se takva životinja pokreće i osjeća, kako se 

okolini f dru™ živ ! 1 Rak ° 56 Pri ' jubila Životu 11 svojoj 
okolini i drugo. Obično je pitanje slušača u školi, kad im se 

demonstrira kakva životinja; »kako se ona zove?«, kao da 
zLbbovzn^r 3 ’ koje Poviše ne će dobro upamtiti, do- 

lTL h nl a manje lh zanima ’ št0 na tom objektu mo- 

gu d a opaze. Prema ovdje istaknutim pogledima raspravTla- 

j u , 0V0J k nj izi, koliko nauka danas može na sva ta pitanja 

VM mn °“ Pit ?" fa ie ia " b "“> MM . da še 

, l d „ anas ne zadovoljavamo samo utvrdjeniem 
imena« nekog živog bića, budući da su organizmi kao djeca 
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prirode tek različne forme, pod kojima se javlja život žive 
tvari, a nastadoše u neizmjerno dugome vremensko 
maku »postepenim« razvojnim putem. Stalo mi Jc 
da prikažem općene pojave života u Jadranu i medjusobne 
ov"„os«, pa Kako i koliko fizikalni faktor. 
na taj život, da vidimo, kako ta hica žive i o čemu ov si 
hov život. Različne životinjske vrste napominjem samo 
liko, koliko su nosioci pojedinih pojava, koliko su vezane za 
nje ili s druge strane, koliko kao obični stanovnici nekoga po^ 
dručia u moru svojom nazočnošću karakternu ta] okoliš. Ne 
stručnjaku kome je stalo do prirodopisnog obrazovanja, nije 
od Xbe Sa iznosimo bezbrojne oblike, što nastavaju u 
mo™ a bolie je da „ se upozori samo na neke prm*re da 
se nauči sam misliti i opažati. Sadržaj ga ove knjig ^ neka 
potakne, da sam opaža i ispituje, pa to i jest svrha dana 
metode prirodopisnog obrazovanja i izvan škole. 

Ovu sam knjigu podijelio u deset poglavlja za opću i ob - 
zovanost s manje naučne ukočenosti i umaranja a sa vis 
shvatanja za opću sliku o životu u moru, budući da i u samoj 
prirodi ne gledamo živa bića po nekom naučnom^ sustavu, 
nego onako, kako ih struje života medjusobno miješaju i za- 

jedn Dužnost mi je, da se usrdno zahvalim Jugoslavenskoj 
Akademiji što mi je posudila neke klišeje iz moje knjige »Fo- 
gS na biol i bionomiiske odnose u Jadranskom moru«, 
1911., zatim bivšoj mojoj učenici Više pedagogijske škole, uči- 
teljici gdjici Ivki Sušić, pa g. dru. Nikoli Finku, te rnojern slu- 
šaču g. Stanku Šepiću, koji su mi izradili neke slike. 

U Zagrebu, mjeseca ožujka 1928. 


K. Babić 
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I. Život je borba. — Bilje i životinje na Zemlji. More 
1 fizikalni faktori. Ljušturno pješčano morsko dno i stanovnici. 
Isotonijske pojave. Gibanje mora: struje, zookorenti. Utjecaj 
okoline na bića. Osjećala morskih bića. Borba izmedju oko- 
lišnih prilika i živih bića. Nagon za samoodržanje. Hranjenje 
i pupanje sesilnili životinja. Životinje kopna i vode str. 1 — 1.1 

II. Problemi u životu živih bića. — Život u 
moru. Plankton. Boja mora i plankton. Prozirnost mora. Raz- 
dioba planktona. Vertikalno putovanje planktona. Ontogenijska 
migracija. Uzroci vertikalnom putovanju bića u moru. Naslage 
na dnu mora. Životne zajednice u moru. Život morski ovisan 
od obale. Hranjenje planktijskih bića. Hvatanje planktona; 
mreže, sisaljka za plankton. Konserviranje planktona i dru- 
gih životinja. Različnost morskih bića bojom i oblikom 

str. 13 — 23 

III. Morska područja i njihova fauna. — Po- 
gled na jadransku kotlinu, na njezine dubljine i geneza Jadra- 
na. Djelovanje mora. Biševska spilja. Utjecaj fizikalnih fakto- 
ra na život u moru. Prodiranje svijetla u more i živa bića. 
Pritisak u moru. Stanovništvo mora. Nanoplankton, nrikro- 
plankton. Razlike u obujmu životinja. Pelagijske životi- 
nje za mijene dana, noći 1 za razvoja. Ličinke od 
Velella vertikalno putuju. Stanovništvo dubokog morskog 
dna. Razlika u fauni izmedju Jadrana i drugih mora. Značajni 
oblici Jadranskog mora. Fauna Crnoga mora i Kaspijskoga 
mora. Najjednostavniji oblici morski, more kao kolijevka ži- 
vota. Pravi morski stanovnici. Fauna dubljina morskih. Hae- 
ckelova razdioba radiolarija u moru. Život u Jadranu je po- 
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svuda. Fauna jadranskog kopna i otoka, variacije gušterica r 
uzroci, makija, naši životinjski i biljni otočni specijaliteti. Ben- 


thal i pelagial str. 23—35 

IV. Životinjstvo obalnog mora. — Obalno po- 


dručje mora i njegova fauna i flora, pa obilježja te faune. Si- 
la mlatanja mora i životinje. Patella, Ligia, obalni ježinci, 
veza izmedju kosmičkih pojava i spolne zrelosti. Miješanje 
morske faune sa slatkovodnom. Sudbina miješanja slatkovod- 
nog planktona s morskim. Kako podnose morske životinje slat- 
ku vodu. Jegulja i njezin život, nagon za putovanje, jeguljina 
krv. Ostriga kamenica, crvena vlasulja (moruzgva), Cerian- 
thus, žarnici kao otrovno oružje. Puževi Aeolidia. Polipi i 
meduze, fototropizam. Boja scifomeduza. Spolna zrelost li- 
činaka i odraslih životinja. Alcyonium, Eunicella, Aplysina, Spi- 
rographis. Životinje, koje buše kamen, drvo. Otrovni puževi. 
Hobotnica, mrkač. Oblici pjeskovite obale. Carcinus maenas, 
Sacculina, Gebia, Diogenes, Murex, Sepia, spužve, Geodia, 
skelet spužvin, konserviranje spužve, hranidba spužve i tje- 
lesna nijhova gradja. Obična spužva (Euspongia). Prilago- 
djivanje nekih životinja na okoliš, račić Virbius, maskirani 
raci. Periska, Antedon, jastog, prug, Mysis, Spadella i drugi 
stanovnici obalna dna, u guštarama zostere . str. 35 — 70 

V. Stanovnici dubljih slojeva mora. — . Cr- 

veni koralj, rak skamp, pesce matto, rospi, rak vabić, grdo- 
bina, raža kamenica, morska pijavica, mačka pjegava, ko- 
stelj. Naše otrovne ribe, žutulja, golub kosir, iverak, život i 
razvoj plosnatica riba, kovač, strmorinac, trilje, ranj, širun 
Suberites domuncula. Pagurus, Dromia, simbioza, rak sa- 
mac str. 70—84 

VI. U najvećim d u b 1 j i n a m a Jadrana. — Ži- 

vot dubljina morskih. Temperatura i životinje. Gibraltarski 
tjesnac. Dubokomorski stanovnici i njihova gradja tijela. Svi- 
jetlo duboka mora. Boje dubokonjorskih stanovnika. Oči đu- 
bokomorskih oblika, slijepi raci. Životinje, koje svijetle. Svi- 
jetleći organi, važnost tog svijetla kod životinja. Svijetljenje 
životinja uopće. Neke značajne naše dubokomorske životinje 
i njihova veličina str. 85 — 93 

VII. Stanovnici nestalna boravišta u Ja- 
dranu. — Ribe nestalna boravišta, selice, uzrok seljenju, 
markiranje selica, skuša, lokarda, tunj, parasitički račić Bra- 
chiella, srdjela, inćun, pas modrulj, jaglun, ustavica, bucanj„ 
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pliskavica, stalne pliskavice i oblici, koji zablude. Sredozem- 
na medvjedica str. 94—103 

VIII. Morski plankton. — Nekton, plankton, plank- 

ter, makroplankton, mikroplankton, nanoplankton. Lovljenje 
planktona. Sastav planktona. Prozirnost planktera. Bića, koja 
za cijelog života pripadaju planktonu, a druga samo dio ži- 
vota. Slanost mora i životinje, eurihalini i stenohalini oblici. 
Isosmotičke rastopine, isotonija. Životinjska krv i morska vo- 
da. Životinjski tipovi planktona. Spuštanje i dizanje planktij- 
skili životinja. Ovisnost planktona o fizikalnim pojavama. Mo- 
notoni plankton, »more cvjeta«, kalendar planktona, radiola- 
riji. More u vječnom gibanju i uzroci toj pojavi. Vjetrovi i upliv 
na organizme u moru, ribe selice. Pojavljivanje nekih životi- 
nja u Jadranu, Cotylorhiza, venerin pojas, račići Evadne i 
Podon, Oikopleura, salpe, riblja jaja, variacije životinjskih 
oblika iste vrste. Savršenost gradje planktijskih bića, Velella 
kao plankter i druge životinje, svrha životinjskih kolonija 
kao lanci u moru. Važnost planktona u gospodarstvu prirode. 
Hromatofori i njihova zadaća u tijelu, prvotna hrana. »Ve- 
lika riba jede malenu«. Kako se životinje hrane planktonom. 
Naprave za filtriranje planktona kod životinja, Oikopleura, 
psina gorostasna, srdjele, skuše, igle, ćipli, ličinka grdobine, 
ušati kitovi. Najbolja je voda str. 103 — 116 

IX. Pokretanje živih bića u moru. — Živa tvar 

(plasma), njena specifična težina. Preteg bića u vodi. Količina 
vode u tijelu morskih bića, drhtalasto prozirno tkivo životi- 
nja. Sposobnost promijeniti količinu vode u sebi, radiolariji, 
smanjenje specifične težine tijela, mijenjanje obujma tijela. 
Stvaranje lakih tvari u tijelu u svrhe lebdenja, nakupljanje 
masti pod kožom. Različit postotak mineralnih tvari u tijelu. 
Povećanje relativne površine tijela. Aktivno pokretanje or- 
gana za smanjenje brzine pada u vodi. Unutrašnje trenje ili 
viskoznost vode, nosivost vode i uvjeti, Sagitta, Ceratium. 
Padanje tijela u vodi i uvjeti. Formula za brzinu pada ne- 
koga tijela u vodi. Utjecaj temperature na plankton. Podražaj 
svijetla na vertikalno putovanje životinja, rak Phronima, fo- 
totaktičnost. Osjećala za ravnotežu, statički organi, statoci- 
sta, statoliti, uzdušni mjehur kod riba i njegova zadaća. Dub- 
ljinskim ribama pukne uzdušni mjehur, kad su izvučene na 
površinu vode, kanjac str. 116 — 130 

X. Smrt i pobjeda. — Životinjske variacije na dal- 
matinskim otocima. Promjena životne zajednice ili bioceno- 
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■ze. Otok Sv. Helena u Atlantskom oceanu i njegova fauna u 
prošlosti i sadašnjosti. Promjene u fauni i flori Jadranskog 
mora. Fizikalna promjena morske vode djeluje na organizme. 
Promjene u veličini živih bića i temperatura. Utjecaj čovjeka 
na faunu mora. Više i manje vrijedne ribe u ribarstvu. Odre- 
djenje starosti i rasta kod riba. »Bezbroj duša kroz valove 
diše«. Održanje života u moru i kolanje hrane iz bića u druga 
bića prirode morske. Živa su bića promjenljiva, promjene ko- 
risne i štetne po organizam, organizam se mijenja ili propada, 


smrt i pobjeda str - ^ 

Tumač stručnih izričaja . . . str. 140— 146 
Kazalo str - 147— 156 
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Ispravci. 


Str. 18, redak 18. odozgo čitaj dublje mjesto dobije. 

21, pod slikom 8 čitaj Rhizostoma mjesto Rhizostona. 

* 25, redak 7. odozgo čitaj nježnom mjesto ježnom. 

„ 26, redak 9. odozdo čitaj hodnik mjesto odnik. 

„ 29, redak 3. odozdo čitaj ličinke mjessto liičnke. 

„ 30, redak 3. odozdo čitaj sitnim mjesto sinim. 

„ 67, redak 8. odozdo čitaj nalikuju mjesto nalikuje. 
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„ 86, redak 3. i 2. odozdo čitaj prodiru mjesto promiru. 
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ćici, koja je .. . 
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I. 

Život je borba. 

Bilje i životinje djeca su jedne majke Prirode, a ipak su 
medju sobom različiti. Različito je i lice, što ga stvaraju na 
pojedinim mjestima naše Zemlje. Većina bilja živi gotovo 
nepomično do konca svoga života na mjestu, gdje j'e izniklo, 
pa i ako ga obasjava jedno veliko Sunce, i ako kupa svoje 
korijenje rekli bismo u zajedničkoj vodi, koja se poput krvo- 
toka probija, struji i mrežoliko isprepleće Zemljino tijelo, 
ipak to bilje nije posvuda jednako a niti je jednako podije- 
ljeno na površini Zemlje, budući da svi uvjeti života nisu 
posvuda isti. Tako se na jednom području stvaraju livade, a 
na drugom tundre, pa prerije, stepe, vrištine ili makije, i kako 
se sve ne zovu ti vegetacijski tipovi. Slično vidimo, da je 
i sa životinjama. I ako životinje posjeduju moć pokretanja i 
mogu da mijenjaju svoje prebivalište, ipak se vežu i vezane 
su na posebne životne prilike nekoga područja na Zemlji. 
Koliki milijuni života prije propadnu, negoli se priljube pro- 
mijenjenim životnim prilikama, pa je ekzistencija svakog bića 
možemo reći posljedica nekog kompromisa izmedju žive i ne- 
žive prirode. U živom biću stvara se u gradji i funkcijama 
njegova života, dakle u kemičkim i fizikalnim pojavama nje- 
gova tijela takovo raspoloženje, da je biće podobno izdržati 
borbu i s izvanjskim neživim okolišnim pojavama, pri čem 
nastaje ravnoteža prirodnih sila. 

Čini se na oko, da je More jednolična cjelina, ali nam je 
Poznato, da nije posvuda jednake fizikalne prirode. More 
nema svuda istu temperaturu i isti kemički sastav ili slanost, 
ruti istu gustoću, optičke pojave i pritisak. Različite fizikalne 
pojave u moru uvjetovaše nejednake oblike života ili kako ih 
crugacije zovemo bića. Tako je na primjer za Ijušturno pje- 
sKovito dno našega mora, što ga zovu tvrda dna (»fondi 
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duri«), značajan jedan školjkaš zs f druge 
solo« (Arca noae), a naistom a \ rpa (stichopus), te 

morske životinje, ascidi] , P , trava), srodnicu zo- 

£^,rXr«5«, koii imzdu moć pokre- 


tanja, pa ipak su gotovo nepomično 

pričvršćeni na litici morskoj. U tom 
je području naći i plosnu, nježnu, 
centimetar veliku baburu^ (L.gia), 
koju zovu „morski šenac (Senj), 
što se strelimice sklize po obali 
amo tamo ili mnoštvo crnih malih 
dagnja (Mvtilus mimmus), sto se 
za hrid pričvrstiše jakim koncima. 
Dagnje imadu na svojoj nozi žli- 
jezdu, koja izlučuje ljepljiv snopić 
od više sinedjastih rozamh niti 
(bvssus), koje odmah izvan tijela 
životinje otvrdnu. Tim se nitima 
pričvrsti dagnja, a snažni je talasi 
mora ne mogu otkinuti. Dagnja ipak 
može da promijeni svoje mjesto is- 
puštajući nove niti, naglim pote- 
gom pretrgne stare niti a po no- 
vima se povuče dalje. 

More je ipak jednolicmje od 
ostale zemaljske površine, pa zbog 
t^ga i nalazimo u njem manji broj 
životinjskih oblika, jedva petina svih 
poznatih životinjskih vrsta živi u 
vodi; od 412.000 vrsta mnogosta- 
ničnih životinja, poznato lh ■ “ 
slatkoj vodi i moru samo 85.0UO 



SI. 1. Ascidi) (Phallusiopsis 
mammillata), najveći i naj* 

ljepši naš oblik <oko 15 crn), 
živi u maloj dubljini pnra- 
stao na hridinastoj podlozi u 
velikoj množini. 


(Mobius). U moru su 


pako zastupljeni svi životinjski tipovi izuzevši stonošce i 


vodozemce, kojih tamo nikako nema. Život je a moru stariji, 


negoli na kopnu i u slatkoj vodi, pa poradi toga imade u 
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budući da ne dolazi do osmotičkog strujanja izmedju morske 
vode i životinjskog tijela. More i životinjsko tijelo imadu 
isti broj molekula, pa stvaraju isti osmotski pritisak. 

»Panta rei« ili »sve teče« po Heraklitu! U Moru nema 
mirovanja, tamo vlada vječno miješanje i neprestano struja- 
nje u vertikalnom i horizontalnom smjeru. S tim strujama pu- 
tuju i živa bića bilo pasivno, da ih struje nose, bilo aktivno 
svojom vlastitom mišićnom snagom; od površine do dna 
morskoga, pa od obala do pučine mora, i obratno. 

More je »organizam«, kome se ne zna za početak niti kada 
će nestati. More je »vječno« kao što je vječna i tvar, koja se 
manifestira sad u ovom sad u onom obliku, a živa bića u 
njemu, čine ga »živim« tijelom, pa poput krvnih čestica kruže 



SI. 2. Dagnja <MytiIus galloprovir.cialis) sa nitima se pričvrsti za podlogu, 
a naraste velika 6 — 8 cm,- ljušture su joj ljubičaste do crne, <po Ćori -u). 

i struje krozanj. W o 1 1 e r e c k kaže, da su za nauku o ži- 
votu u moru od najveće važnosti baš životinjska putovanja 
i strujanja, koja vežu različita i velikim udaljenostima ra- 
stavljena životna okružja u najveću i jednu jedinu životnu 
zadrugu na Zemlji. Kazali smo, da morska bića putuju ne 
samo aktivno s pomoću svojeg vlastitog mišićja, nego i pa- 
sivno, da ih prenose struje i vjetar, ili pako putuju u povodu 
sile teže, ili i na taj način, da se u njima razvijaju neke lake 
tvari, koje ih dižu u vodi. Podrobnije ćemo o tom rasprav- 
ljati poslije. 

Svatko, tko je boravio na moru zna, da struje prenose 
živa bića i nežive predmete, a na rubovima se struja skupi 
velika množina plivajućih bića. U strujama je kadšto toliko 
mnoštvo morskih bića, da tamo sve vrvi od života. Takove 
dugačke i široke tamne pruge vidimo već s daleka na povr- 
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šini mora. To su t. zv. životinjse ceste ili zookorenti, a po- 
vršina mora je tu glatka kao na kakvom malenom i mirnom 
ribnjaku ili kao da se ulje razlilo po vodi. Prenos je manjih 
životinja i morskih alga u strujama tako stalan, pa kažu, da 
se često po transportiranim organizmima dade lakše odrediti 
porijetlo jedne struje, negoli s oceanografskim metodama. 

Utjecaj se okoliša u moru osobito zapaza na bicima, 
koja za svog života mijenjaju okoliš i životne prilike, Kao 
što 11a primjer jegulja, koja kao zmijolika riba živi uz obalu 
morsku ili u slatkoj vodi, a kao mlada široka 1 plosna ličinka 
u dubljinama daleka mora, oceana. Isto tako mnogi odrasli 
bodi jikaši plaze ili hodaju po dnu mora, pa su l dr »J 
gradje, a njihove ličinke plivaju morem 1 unesu 
nikako slične, pače su i drugačije simetrične. Bića, koja 
lebde u moru, takodjer su na različiti način prilagodjena na 
takav život, a živa je tvar njihova tijela različito reagirala 
na fizikalne pojave, pa tako nastadoše različiti tipovi života. 

Utjecaj se okoliša najbolje zapaža kod životinja na nji- 
hovim osjećalima, na organima dakle, koji su najviše na 
udaru podražaja izvanjskog svijeta. Osjećala najbrže reagi- 
raju na te podražaje. Već je živa tvar ili protoplasma sama 
po sebi osjetljiva, te može mnoge podražaje osjetih. Kod 
većine životinja pako imademo pored toga neka odredjen 
mj'esta, gdje su se smjestile posebne osjetljive stanice, ude- 
šene za primanje odredjenih podražaja, koji se prenose na 
živčani sustav životinje. Takva su mjesta osjećala, koja 0 na- 
vješćuju životinju o promjenama njezina okoliša ili o pro- 
mjenjenom stanju vlastita tijela. Osjećala su u životinja raz- 
ličite gradje i savršenstva, a udešena su ili prema okolišu ži- 
votinje ili prema potrebama životinje, kao što i prema Pnrm- 
tivnosti u razvoju gradje neke životinje. Mnoge mze životi- 
nje bez očiju u primitivnijem su stanju, pa im pokretanja ne 
upravljaju prave oči, nego za svjetlost osjetljiva koza ih 
samo mirisne ili opipne osjetljive stanice. Sto je^ životinja 
aktivnija u svojem pokretanju, to su joj oci savršenije, pa 
zbog toga mnoge životinje, koje Pasivno plove morem, nema- 
ju vidnih organa (mnoge meduze, svi sifonofon, ktenofori 1 pt - 
ropodi). Isto tako gotovo sve pričvršćene ili sesilne životinje 
morske su bez organa za vid, kao polipi, koralji, maiovnjaci, 
ascidiji. Oči se kod životinja nalaze na mjestima, koja su naj- 
jače izložena svijetlu i na onim mjestima, gdje najbolje mogu 
da nadziru pokretanje tijela, a to im je i zadaća. Kod meduza 
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dolaze organi vida na rubu klobuka, kod morskih zvijezda 
na vršcima krakova, kod crva, koji živu u cijevima, na njež- 
nim skržnim tracima, kod mekušca babuške (Chiton) na le- 
djima, kod školjkaša češljače (kapice, čančice) na rubu pla- 
šta, a kod simetričnih duguljastih životinja na kraju glave, 
koja kod pokretanja ide naprijed. 

Mnogi bodljikaši osjećaju svijetlo kožom, jer nemaju 
očiju. Prema opažanjima se ježevi odvraćaju od svijetla, pa 
nam se čini, da je ova negativna fototropičnost uzrokom vrlo 
čestoj pojavi, što je susrećemo i na pličinama našega mora, 
da se ježevi 11a svojim ledjima tovare različnim predmetima 
(algama, školjkama, i t. d.), te se tobože maskiraju. Isto tako 
zvjezdaš Astropecten kod rasvjete uvlači jako osjetljive 
svoje ambulakralne nožice, a zmijače bježe od svijetla pod 
kamenje, u luknje spužava i t. d. Zmijače takodjer nemaju 
očiju, pa osjećaju svijetlo kožom. Medju bodljikašima imadu 
zvjezdaši mnogo crvenih očiju na vršku donje strane kra- 
kova; kvrgava zvijezda (Asterias glacialis) ih ima po 200 
na svakome kraku. Kad zvijezda plazi po dnu mora, tada 
svine krak gore, te joj svijetlo pada direktno 11a oči. Mnogi 
su školjkaši bez očiju, pa reagiraju na svijetlo kožom. Glavo- 
nošci imadu velike oči, sipa i liganj veće, a mrkač i hobotnica 
manje. Prozirna sipica (Sepiola rondeleti), koja živi na otvo- 
icnom moru, ima tako velike oči, da joj dostignu 54 težine 
tijela. Slobodni plaštenjaci (tunikati), imadu takodjer oči, jer 
im trebaju (pirosomi, salpe), pače i ličinke ascidija, dokle slo- 
bodno plivaju imadu oči, a čim se sjednu i prirastu za pod- 
logu, oči im se izgube. 

Oči su se u riba prilagodile životu u vodi, a da ih priti- 
sak vode ne smeta, smjestile su se oči na glavi sa strana. Da 
riblje oko može primati zrake svijetla od sprijeda i od straga 
i da može vidjeti naprijed i natrag, iskočila je leća kroz zje- 
nicu sve do rožnice. Kod većine riba je tvrda očna leća u 
1 hku potpune kugle, da sabere što više svijetla. Rjedje je, 
da je leća u vidnoj osi kraća (kao kod hudobine i lastavice). 

. ^ruglim oblikom prilagodjuje se leća na manju množinu svi- 
jetla u vodi, budući da voda upija mnoge zrake, pa je već u 
đubljini od 1 metra pod površinom za polovicu manje svjet- 
losti. Riblje oko je kratkovidno i vidi samo bliže predmete 
a i voda je sama u debelu sloju neprozirna. Kod riba su zbog 
toga od velika značenja osjećala za podražaje iz daljine, a 
to su mirisni organi i osjećala na bočnoj prugi. Leća je u oku 
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kopnenih životinja manja i nije okrugla a i ne treba da bude 
veća od zjenice u času, kad se ta najviše raširi budući da i 
ovako može da ulovi sve zrake, što na oko padnu Oko se 
vodenih životinja, kako vidimo, razlikuje od oka kopnenih 
stvorova. Na oku životinja nastadoše znatne promjene, kad 
ostaviše vodu i prijedjoše na kopno. Morski sisavci, kitovi i 
perajari dobiše opet kuglastu leću, jer živu u vodi, a bjelo- 
očnica im je odebljala, da bolje izdrži veliki pritisak vode. 

Vodene životinje ne trebaju u životnoj borbi da čuju, one 
ne trebaju slušnih organa. Izuzevši neke iznimke vodene ži- 
votinje ne daju od sebe jačega glasa. Jedino je, sto se kadšto 
čuje neki slabi šum od pokretanja ribljih peraja, a neki rau 
pucketaju kliještiina nogu. Vodene životinje odgovaraju po- 
kretanjem na podražaj zvuka, ali to ne mora znaut 
Plate, da su ga i čuli, pa je vjerojatnije mišljenje poduprto 
pokusima, da su mehanički podražena opipna osjećala na 
koži životinje. Uzdušni valovi zvuka teško prodiru u vodu. 
Kod nijedne se niže životinje ih kako ih u nauci zovemo be - 
kralješnjaci, ne zna za oćut sluha, pa se stoga pita i za .vis 
vodene životinje, kao što su ribe, dah uopće čuju Crni se, 
da ribama potpuno fali sluh i da su po svoj prilici gluhe. D - 
duše neke ribe reagiraju na zvukove pokretanjem, ali se 
radi valjda o podražaju drugih osjećala, budući da valovi 
zvuka mehanički podražuju riblje osjetljive organe u kozi, 
kao što podražuju statičke organe (za ravnotežu) kod raka. 

S pomoću vidnoga ili opipnog osjećala traže mze živo 1 - 
nje hranu u vodi, dakle živi sitniž i pijesak, pa ne trebaju ke- 
mičkih osjećala mirisa i okusa, kojih prema tomu i nemaju. 
Čini se, da najniže mnogostanične životinje kao sto su mje- 
šinci (celenterata) nemaju osjećala za miris, ali neki oblici 
imadu okusna osjećala, koja se kod moruzgva (aktmija) na- 
laze u tracima. I kod nekih meduza reagiraju traci na kemij- 
ski podražaj. Na kemijske podražaje osjetljive su kod bodlji- 
kaša ambulakralne nožice i pedicelariji (mala kliješta na po- 
vršini tijela tih životinja a služe valjada za čišćenje ili za 
hvatanje hrane, koju dodavaju k ustima). Za morske zvi- 
jezde kažu, da mogu, ako su gladne, mirisati hranu na 50 cm. 
Mekušci imadu takodjer različna kemijska osjećala, s kojima 
ispituju kakvoću vode i hranu. Svaki ribar znade, da jaci 
mogu mirisati, pa im je osjećalo smješteno na prednjim 
lima, na posebnim mirisnim dlakama. Mužjaci u raka imadu 
mirisne organe jače razvite, negoli ženke, za koje se drži, 
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da za dozrijevanja jaja izlučuju neku mirisnu tvar. Raci čini 
se posjeduju i oćut okusa, a kod viših raka mogu ne samo 
usne česti, nego i vršci kliješta na nogama imati moć okusa 
(P 1 a t e). 

Kod morskih pasa i raža nalaze se mirisne grabiće na 
donjoj strani gubice, gdje su i usta, pa usisana dišna voda 
struji najprije kroz nos. Morski psi njuše jako dobro, te im 
nosna šupljina kao i kod kopnenih stvorova služi za mirisa- 
nje hrane. Morski psi se dosta brzo i u većem broju skupe 
oko lješine u moru, pa nanjuše takav plijen pače u udalje- 
nosti od četvrt morske milje. Prema iskustvu svjetskih ri- 
barskih stručnjaka se zna, da morski psi ipak ne vole smrd- 
ljivo i pokvareno meso, pa ga samo onjuše i odu, a čim je 
hrana svježija, s tim da je radije uzmu. 

Kitovi su sisavci, koji se priljubiše životu u vodi, pa su 
im se i osjećala udesila prema takvom načinu života. Kito- 
vima je mirisni organ zakržljavio, a nosna im šupljina služi 
samo za dihanje uzduha. Nosni se otvori (dva kod usatili ki- 
tova, a jedan kod zubatih oblika) nalaze na najvišem mjestu 
glave, a straga je u nosnu šupljinu utaknut dugačak grkljan 
tako, da i kad su usta otvorena, ne može voda da zadje u 
dušnik, pa se hrana pomiče dalje s obje strane grkljana. 

Kod riba je važno bočno osjećalo, koje reagira na meha- 
ničke podražaje vode. To osjećalo teče u crti od škrga po- 
čevši prema repu u bočnoj pruzi u sredini sa svake strane 
ribljega tijela. Sprijeda prelazi ta pruga na glavu a kadšto 
i na peraje. To se osjećalo sastoji od niza u koži smještenih 
osjetljivih brežuljčića, koji su u vezi s mozgovnim živcima. 
Zadaća im je, da ribu obavijeste o smjeru i jakosti tekuće 
vode. Zna se, da su ribe vrlo osjetljive za strujanje vode, pa 
se redovno glavom postave prema struji. Riba i u tami osjeća 
kroz reflektirane valove vode, da se približava nekome pred- 
metu. 

Različna osjećala obavješćuju životinju o stanju, u kome 
se ona nalazi. Izmedju živih bića i okolišnih pojava bije se 
ljuti boj, i postoji očajna borba, i ako u tišini i nečujnosti, pa 
se organizam služi svim mogućim načinima, da se održi u 
borbi za opstanak. Snažni mišići puža priljepka odolijevaju 
žestokoj navali bijesnih talasa na obali mora, gdje taj puž 
živi, a crvena boja moruzgve neda, da se ta životinja ispeče 
na suhu i jarku suncu. Uzdušni mjehur u riba služi, da ne 
potonu na dno, a snažni mišići brzih i nezasitnih morskih 
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pasa pomažu, da tim ribama nikada ne ostane prazan želu- 
dac od većih zalogaja. U nesmiljenoj životnoj borbi množina 
jaja je kod mnogih bića od koristi, da ne bude ugrožen op- 
stanak neke životinjske vrste. Baš u povodu borbe za samo- 
održanje, što je ima da izdrži svaki oblik žive prirode, raz- 
više se različiti oblici života. Tu borbu i to »hrvanje« u ži- 
votu bića doista ne vidimo, ali je vidimo po posljedicama u 
razvoju njihovu. 

I svako pojedino živo biće hoće svoje samoodržanje, pa 
ako igdje, a to za područje morsko vrijedi Heraklitova* re- 
čenica, da je »rat otac svih stvari, kralj svih stvari« (pole- 
mos panton men pater esti, panton de basileus);. U Moru se 
neprestano bije ljut boj, tamo jedan na drugoga vreba, svla- 
dava ga i proždire. Zar da ispisujemo sve primjere te krvave 
borbe, gdje se život otkupljuje životom? »Princip borbe za 
život sastoji se u borbi, da se dade život, u borbi za smrt«, 
veli R. Gourmont. 

Vitak i okretan razbojnik medju racima vabić (chanoc- 
cia, Squilla), kome ženka ljubomorno čuva paket s jajima za 
vrijeme njihova razvoja medju svojim usnim nogama, lovi i 
svladava svojim strašnim i golemim hvataljkama i oveće 
ribe. Rebraš Beroe guta nježnog si rodjaka Eucharis, koji je 
dvaput veći od njega, a jedan milimetar sitna Noctiluca lovi 
biljčice, pa ličinke crva i različne račiće. Neki puževi (Jan- 
thina) s pučine morske navaljuju na sifonofore, koji se že- 
stoko bran'e s ubojitim baterijama žarnika. I morske su zvi- 
jezde ljuti razbojnici i najveći neprijatelji mekušaca, pa je u 
njihovu želucu naći veliku množinu ljuštura progutanih 
oblika, koje su kadšto tako velike i šiljate, da tijelo zvijezde 
dobije posve drugačiji oblik. Asterias-zvijezde su pravi ne- 
prijatelji dagnja, ostriga i drugih školjkaša, pa u ostrižištima 
počinjaju znatne štete. Da vidimo, kako morska zvijezda 
svladava svoju žrtvu. 

Morska zvijezda prisiše najprije svoje crvolike ambula- 
kralne nožice, kojih je vrlo mnogo u brazdi na donjoj strani 
krakova, na školjkine ljušture i stane vući u oba smjera u 
protivnom pravcu sve dotle, dok žrtva ne iznemogne, pa joj 
i mišići popuste i ljušture se rasklope. Zvijezda ima preuska 
usta, i ne može da proguta veliki plijen, nego ispruži svoj že- 
ludac daleko izmedju otvorenih ljuštura, pa želucem obuhvati 


*> Heraklit iz Efesa <oko 500 god. pr. Kr.) 


mekano tijelo uboge žrtve. Želudac izlučuje probavnu teku- 
ćinu, koja curi napolje, rastvara žrtvu, koju zvijezda usisava, 
Ovdje se zbiva zanimljiv način probave izvan životinjskog 
tijela kao što i kod nekih meduza (kako ćemo poslije čuti), 
pa i kod drugih nekih životinja. 

Ima u moru životinja, koje se doduše hrane živom hra- 
nom, ali ta je sitna i posvuda lebdi u moru, pa za takvu 
hranu ne treba velike borbe ili kakve lukavosti, da se do nje 
dodje. 1 o su mala, slaba bića i jednostavne gradje. Prema 
tomu su jaja i ličinke vodenih životinja vrlo malene i s ma- 
lenom količinom hranidbene tvari ili žumanjka, a i mladi u 
još vrlo nerazvitom stanju mogu da već slobodno živu. 

Život je u moru raznovrstan i nosioci su života kadšto 



■Si. 3. Zvijezda kvrgava <Asterias glacialis), isisava školjkaša <po Hesse-u). 

vrlo kratka vijeka, netom se radjaju, pa odmah pogibaju; 
živa je vječna i neumrla tvar sačuvana u poznim pokoljenji- 
ma. 1 akva se bića pojavljuju i nestaju gotovo tako brzo, kao 
što misao sine i opet pada u zaborav, kao što blijesak, što 
bljesne i kao što iskra, što se vrcne i odmah gasi. 

U svake je životinje dvostruki nagon. Jedamput hoće da 
sačuva svoj individualni život, a drugiput treba da uzdrži na 
životu i svoju vrstu. Da životinja postigne prvo, mora da se 
hrani, a da joj ne propadne vrsta, treba da se rasplodjuje. 
Olad su i nagon za rasplod u životu živih bića najjači fak- 
tori, najmoćnije sile, koje pokreću borbu za opstanak. Baš 
kod vodenih životinja opaženi su primjeri najveće plodnosti, 
kod njih nalazimo najveći broj jaja, što ih najedamput može 
da proizvodi jedna ženka. Ovdje valja ipak naglasiti, da se 
svaka jedinka životinja ne dospije da umnaža, nego naprotiv 
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mnoge umiru, kako pjesnik reče »s netaknutom koprenom 
svoje nevinosti«. 

Za mnoge je životinje u vodi velika lakoća doći do hrane, 
budući da gotovo svaka kaplja vode sadrži mnogo sitnih ži- 
vih bića, pa takva hrana i onima na dnu morskom pada kao 
kiša neprestano s površine u podobi vrlo sitnih uginulih bilj- 
nih i životinjskih tjelesa (ili detritusa). Stoga nije čudo, što 
samo u vodi susrećemo na dnu prirasle ili sesilne životinje, 
koje su često poput mnogih cvjetova radiarne ili zrakaste 
gradje tijela, a oko usta im se lelijaju mnogi traci. Njima hva- 
taju tu hranljivu vječnu kišu i oblizuju trake ili životinja 
stvara struju pokretanjem trepavica na tijelu, pa tako dolazi 
sav taj sitniž u probavilo životinje. I oplodnja se kod takovih 
pričvršćenih životinja odigrava s pomoću strujanja. 

U povodu pričvršćena načina života nastao je kod vode- 
nih životinja nespolan rasplod pupanjem, pa ako pupovi ostaju 
i dalje na roditeljskom tijelu, razvija se sve to u stabalce, za- 
drugu ili koloniju životinjsku, kakovih imademo u moru dosta 
izmedju njegovih stanovnika (koralji, mahovnjaci i đr.). čim 
su takve životinje napustile slobodan život u vodi, pokretačni 
su im organi postali suvišni, pa ih i izgubiše, a s njima u vezi 
i osjećala, koja rukovode pokretanje. 

Makar kako bile životinje u vodi slabe, ipak mogu da i 
bez svog aktivnog pokretanja dodju u najudaljenije krajeve 
s pomoću struja morskih. Na taj se način omogućuje, da 
se vrsta daleko rasprostrani, pa se stoga opaža, da medju 
morskih stvorovima ima relativno mnogo manje vrsta, ne- 
goli kod kopnenih životinja. Doederlein navodi, da ve- 
liku brzinu pokretanja imadu samo kopnene životinje, a da 
su svi brzi plivači u vodi organizovani po jednome principu. 
Svi su vretenasta tijela, koje može da bude spljošteno, a na 
stražnjem kraju tijela nose pokretačnu peraju, koja djeluje 
kao vijak straga na parobrodu i služi istodobno kormanjenju. 
Tako je raširen i spljošten rep kod kitova i riba, a kod nekih 
drugih životinja smjestili su se posve straga stražnji udovi 
kao kod perajara (foka), pingvina, dugorepih raka i t. d. U 
moru ima i drugih tipova pokretanja. Meduze se, salpe i gla- 
vonošci pokreću tako, da životinja prima vodu u neki šupalj 
mišićav prostor svoga tijela, pa tu vodu stezanjem mišića 
opet naglo izbacuje napolje. S time dobiva životinja udarac 
u protivnom smjeru, u kojemu se tada pomakne naprijed. Kod 
meduza je taj prostor za vodu u svrhu pokretanja pod zvo- 


nolikim tijelom, a kod ponajviše nekih malenih meduza (hi- 
dromeduza) je na obodu sužen vodoravnim prstenastim na- 
borom, pa se voda istiskava kroz uski otvor i udarac još 
više pojačava. Rebraši (ktenofori) se pokreću trepavastim 
pločicama u uzdužnim nizovima po tijelu. Pločice se jednoga 



niza (rebra), pokreću normalno odozgo spram dolje, i uvijek 
niz za nizom ritmički u pravilnom slijedu. Neki se rebraši 
pokreću i stezanjem mišića, pogotovu kad se spuštaju u 
dubljinu. Stežući se istiskuju tekući sadržaj probavila kroz 
usta i izmetne otvore i s time životinja smanjuje svoj obu- 
jam i postaje specifično teža. Drugi oblici kao Beroe izvode 
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snažna mišićna pokretanja, a venerin pojas pokreće se brzo 
po strani poput crva. Glavonošci (sipa, hobotnica) plaze po 
dnu mora s krakovima ili pak plivaju postranim naborima ili 
perajama, ali kad su u pogibli, naglo izbacuju vodu kroz ci- 
jev ili lijevak na trbušnoj strani tijela i odbijajući se tako 
plivaju u protivnom smjeru. Češjača (Pecten) pokreće se 
sklapanjem ljuštura. Značajna su i pokretanja bodljikaša, 
koji ispružaju rastegljive ambulakralne 
nožice, u koje navali voda iz vodo- 
iilja, pa kad se te nožice vlastitim 
mišićima stegnu i skrate, budući da 
su čvrsto prisisane za podlogu, po- 
vuku životinju u odredjenom pravcu. 

Ako je bodljikaš na rahlu pijesku, 
gdje se ne može da s prianjalkom pri- 
hvati podloge, onda hoda nožicama 
kao na štulama. Nožice u zmijača ne- 
maju prianjalke i služe samo za pi- 
panje, a životinja se pokreće samim 
kracima. Školjkaši se s pomoću mi- 
šićave, ispružene i ukočene noge, u 
koju navali krv, ubuše i uvuku u pi- 
jesak na dnu mora; slično možemo 
opažati i kod bezupke u slatkovod- 
nom akvariju. 

Vodene životinje pokazuju svojstvo 
u suprotnosti prema kopnenim stvo- 
rovima, da vodena bića nisu i ne tre- 
baju da budu zaštićena od isušenja s, ‘ 5i , Reh n a w aCvi n ast i 
sve dok ne ostave vodu. Stoga se j ugoslav . A kad. Znanstv. 
koža vodenih životinja sastoji iz tan- djela za opću naobrazbu, 
kih stanica, pa je često i sluzava. Ribe knjiga 5, 

ipak različito i nejednako izdrže na 

suhu izvan vode. Sledj primjerice ugine nekoliko minuta iza 
toga, kako je izvadjen iz vode, pa se redovno i ne oporavlja, 
ako ga opet bacimo u vodu. Jegulja nasuprot živi dane i dane 
izvan vode i za nju nema štete, kad se opet povrati u vodu. 
To svojstvo, što neke ribe mogu duže boraviti na suhu uz- 
duhu, potječe od položaja njihovih dišnih organa. Škrge se 
kod vodenih životinja nalaze često na izvanjskoj površini ti- 
jela, a kod riba su smještene dublje u tijelu, pa škržna šup- 
ljina opći kroz škržni otvor s okolišnom vodom. Kod jegulje 
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je škržni otvor vrlo uzak, pa prema tomu mož|e ta riba duže 
izdržati izvan vode, a da joj se škrge ne posuše. Ima i raka, 
koji se zadržavaju na morskome žalu izvan vode, budući da 
imadu usku pukotinu na škržnoj šupljini, pa škrge ostaju 
trajno vlažne. 

Iz svih ovdje probranih primjera različite gradje kod 
morskih životinja razbiramo, da su vrlo dugo morale trajati 
očajne borbe izmedju bića i okoliša, izmedju života i fizikal- 
nih pojava, koje dopuštaju život. Ta je borba već stajala 
mnogo života, dok se životinje ne priljubiše čitavim svojim 
bićem onome stanju, koje im najbolje omogućuje život. Ta 
borba traje i dalje, i trajat će sve dotle, dokle bude života! 

»A mi, koje život niti šatre niti 
Htjede da nas kruni svojim lovorima, 

Mi stojimo još u zadnjim redovima, 

Dok nas, sreće gladni i gorčine siti, 

Ne bude nestalo šutke i u tmici, 

Nikad pobjedjeni, nikad pobjednici. (Nazor) 


II. 

Problemi u životu živih bića. 

Kad prviput vidimo more, pričinja nam se, da je pred 
nama pukla nepregledna pustinja bez života. Kada ga po- 
drobnije upoznamo, opažamo, kako se u moru kao nigdje 
drugdje u prirodi, gotovo u svakoj kapljici zbivaju toliki po- 
lodjaji, tamo ključa bujan život, o čemu nas može da uvjeri 
svaka kapljica morske vode pod mikroskopom. U moru na- 
lazi mekanu kolijevku i hladan grob neizmjerna množina ži- 
vih bića, medju kojima ih imade mnogo i takovih, da ih s 
prostim okom bez mikroskopa i povećala jedva vidimo. U 
svakoj kapljici morske vode razbira se vječni ritam života i 
smrti! Jedan četvorni metar morske površine otprilike daje 
toliko organske tvari, koliko isto tako velika ploština obra- 
djene zemlje, dakle oko 150 — 180 grama. 

Na svakom mjestu i području u moru nema jednaka mno- 
žina živih bića, nego je na različnim mjestima život po ko- 
likoći i kakvoći različit. Na primjer, hladna su mora bogata 
na sitnim bićima, a topla siromašna. Ta sitna bića lebde u 
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moru i poskakuju na mekanim talasima, more ih nosi, a vje- 
trovima i strujama prenosi u velike daljine. Ta se mnoga 
sitna bića mogu da pokreću, ali ipak ne mogu da odolijevaju 
snažnim mehaničkim silama mora. Takovu zajednicu živih 
bića u vodi, što ih struje mogu na daleko da prenose i što 
se njima slabima bučno more obijesno igra, zovemo u nauci 
planktonom. Na planktonu su najbogatija mjesta, gdje su naj- 
živahnije vertikalne struje. Samo tamo, gdje u povodu verti- 
kalnih struja dolaze hranljive tvari na suncem osvijetljenu 
površinu morsku, nalazimo bujan razvoj organskoga života 
(Nathansohn). 



SI. 6. Planktijski račić (Calanus finmarchicus), (po Sarsu>. 

Plankton nalazimo u moru normalno u svim slojevima, 
od površine do najvećih mu dubljina. Ako negdje nema ži- 
vota u moru, kao što je to primjerice u Crnome moru, gdje 
nalazimo život samo do 200 m dubljine, onda su tamo neke 
nepovoljne fizikalne ili kemičke prilike, koje ne dopuštaju, da 
tamo što živi. U Crnome moru je tomu uzrokom otrovni plin 
sumporovodik, koji se nakupio u dubljim slojevima toga 
mora, i tamo onemogućuje život. I u Mrtvom moru, koje s 
pravom nosi svoje ime, nema životinja, budući da u njemu 
ima toliko otopljene soli (25%), te tamo ne može opstati ži- 
vot. Lebdećih bića ili planktona najviše ima ipak u gornjim 
slojevima mora, izmedju površine do otprilike 200 m dubljine. 

Pripadnici planktona imadu manji broj jaja pa se slabije 
umnažaju, nego li živa bića s obalna područja ili s morskoga 
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dna. Tako ženka planktijskog račića Calanus finmarchicus ne 
nosi jaja u vrećicama, nego ih odlaže pojedince u vodu. Ovu 
pojavu slobodnog odlaganja jaja u vodu tumače neki kao po- 
seban način priljubljivanja na planktijski život, da ženke ne 
bi bile preteške pod teretom jaja, pa da mogu lakše lebditi i 
plivati u vodi. 0 pojavi olakšanja težine tijela kod lebdećih 
bića na pučini morskoj bit će podrobnije govora kasnije. 

Kad je more modre boje to znači, da je siromašno na sit- 
nim bićima, što lebde ili na planktonu, pa se kaže, da je »mo- 
drina, pustinjska boja mora«. Mi znamo, da je i naš modri 
Jadran siromašan na planktonu, osobito ljeti. Zimi se dešava, 
da se kremenjašice alge ili diatomeje umnože blizu obale, 
pa je tada more modrozeleno ili zeleno. Nordijska mora su 
bogatija na planktonu od Sredozemnoga mora, koje je kao 
i Jadran lijepe modre boje. Boja i prozirnost vode ponajviše 
ovise od kakvoće i kolikoće planktona, pa gdje je manje 
planktona, to je voda prozirnija, a što je voda prozirnija, tada 
je i modrija. Prema tomu nije prozirnost mora posvuda jed- 
naka, jer ta ovisi od množine organskih tjelesa ili planktona, 
što u vodi lebdi, a isto tako i od anorganskih čestica i tvari, 
dakle od zrnaca pijeska, što ih donose vjetar ili rijeke, oso- 
bito na svojem ušću. Sav taj mutež u moru proguta mnogo 
svijetla, pa zbog toga i jest različita prozirnost morskih po- 
dručja. U sredini Atlantika a izmedju zapadnoindijskih otoka 
i Azora prostrlo se t. zv. Sargasko more, gdje plivaju ve- 
like množine bobičaste alge sargasuma. To je morsko po- 
dručje tako siromašno na planktonu a voda mu je tako pro- 
zirna, da se Secchijeva ploča, sprava za ustanovljivanje pro- 
zirnosti vode, spuštena u tom moru vidi još u dubljini od 66 
m. U Sredozemnom moru se vidi ta ploča samo do 33 m, u 
našem Kvarneru kod 24 m, a kod Trsta nam ta bijela ploča 
nestaje s vida već kod 13 m. Kako vidimo, velike su razlike 
izmedju pojedinih morskih područja s obzirom na kolikoću 
planktona a prema tomu i u prozirnosti vode. 

Živa bića plutaju u cijelom moru od površine do dna, pa 
°d jedne obale do druge. To područje slobodno plutajućih 
bića t. zv. pelagijsko carstvo, najveće je i najvažnije u moru. 
Medjutim ipak razlikujemo u tom carstvu obalni plankton, 
koji seže od obale mora prema njegovoj pučini, otprilike po- 
dručje nad 50 m dubljine, a tu nalazimo ponajviše* ličinke 
obalnih stanovnika. 

Posebno je područje plutajućih bića, što ga nalazimo na 
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širokoj pučini mora, od površine njegove do medje, dokle još 
djeluju sunčane zrake, a to je dubljina mora od 200—400 m. 
U tom su baš području sitna bića ili biljčice, koje su od toli- 
kog značenja za podržavanje života u moru, o čemu će biti 
više govora poslije. Od dubljine 200 — 400 m pa sve do naj- 
dubljega dna morskoga vlada mrak i tama i tu su duboko- 
morska plutajuća bića ili dubokomorski plankton. 

Napuljski istraživalac L o B i a n c o razlikuje u Sredo- 
zemnom moru s ekologijskog gledišta tri različita područja 
plutajućih bića u vertikalnom pravcu. Prvo mu je područje 
bogato na svijetlu, gdje dolazi plankton od površine do 30 
m dubljine, ponajviše su tu sitni organizmi, biljni plankton i 
biljoždera bića. Drugo mu područje seže od granice prvoga 
područja pa do krajnje medje, dokle prodire sunčano svi- 
jetlo, dakle otprilike do 500 m dubljine; tu su živa bića za- 
štićena od direknih sunčanih zraka kao i od snažnog gibanja 
morskih valova. To je slabo osvijetljeno područje ili po- 
dručje »sjene« s bogatim planktijskim bićima. Treće je po- 
dručje bez svijetla u fiziologijskom smislu ili t. zv. afotičko 
područje, koje seže od 500 m dubljine pod površinom mora 
pa do duboka dna; ovdje živu pravi dubokomorski lebdeći 
oblici bića, medju kojima nema biljoždera, nego samo žderači 
uginule organske tvari ili detritusa i razbojničke životinje. 

U moru postoji, kako opažanja pokazaše, neko pravilno 
putovanje u vertikalnom pravcu. Za vrijeme noći opaža se 
ne samo po kakvoći, nego i po množini više plutajućih bića 
na površini mora, negoli za dana. I kod obalnih stanovnika 
dna se opaža, da ostavljaju svoje boravište zalazom sunca, 
te preko noći provode slobodan život skupa s pravim plank- 
tonom. S t e u e r navodi, da je u jednoj jedinoj noći u 1 rš- 
ćanskom zalivu ulovio na površini mora daleko više nekih ra- 
čića, nego u mnogo stotina lovova po danu kroz više godina. 

Živa bića mogu vertikalno putovati u moru ili pasivno 
u povodu fizikalnih promjena u moru ili aktivno vlastitom 
snagom svoga mišićja, ili pako u povodu drugih kojih pro- 
mjena, koje nastaju u tijelu životinje. Pasivno vertikalno pu- 
tovanje životinja u moru može nastati u povodu vertikalnih 
struja vode, koje nastaju pod utjecajem vjetrova ili pako 
plime i oseke. Osobito se takvo putovanje opaža u morskim 
tjesnacirna, pa struje često zajedno s dubokomorskom vodom 
dižu na površinu ili nose sa sobom u dubljinu i morske ži- 
votinje. Naglim se promjenama temperature na površini vode 
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dogadja, da bića pogibaju na površini mora i padaju dolje. 
U povodu promijenjene temperature na površini mora mogu 
i živa bića vertikalno pasivno putovati s vodom gore ili do- 
lje, budući da se tada mijenja fizikalno stanje vode, dakle 
unutrašnje trenje vode ili kako ga drugačije zovemo viskoz- 
nost. Kada naime dodju bića s mrzlom strujom u topliju vodu* 
tada se spuštaju, budući da topla voda stavlja nasuprot pa- 
danju živih bića manju otpornost, negoli hladnija i gušća 
voda. 

Kazali smo, da bića morska mogu vertikalno putovati i 



SI. 7 Trohofora ličinka crva <Mitraria>, <po Wolterecku > , lijevo imade 
skupljene čekinjaste trake, te se brže može pokretati, a desno su ti traci 
rašireni horizontalno, čime se sprečava padanje i pokretanje životinje. 

aktivno t. j. u povodu svojih vlastitih promjena u tijelu ili s po- 
moću svog mišićnog pokretanja ili pako da promijene speci- 
fičnu težinu tijela ili njegov oblik. Meduze na primjer stežu 
i rastežu svoje zvonoliko đrhtalasto tijelo, salpe stežu prstena- 
ste mišiće oko bačvičasta tijela, ribe pokreću svoje peraje, 
iaci člankovite udove, rebraši trepavaste pločice na uzduž- 
nim rebrima po tijelu, a kod padanja je dovoljno, da prestane 
svako aktivno pokretanje, pa se životinja spušta dublje. Po- 
slije ćemo podrobnije čuti, kako mnoga bića mogu povećati 
m smanjiti specifičnu težinu tijela s pomoću lakih tvari, ulja, 
masnih kapljica, plinova ili množine vode, pa tada mogu da 
lebde u moru ili se spuštaju dublje. Ličinka jednog crva, ime- 
nom Mitraria, može svoj padobran naglo skupiti, pa onda pa- 

2 

i /! 
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da, a kada ga raširi, tada lebdi. Slične uredbe pokazuju me- 
duze, glavonošci i druge životinje. 

Morska bića vrše svoja aktivna vertikalna putovanja po- 
vodom mijene dana i noći pa godišnjih doba, a spuštaju se i 
tada, kad se hoće zaštititi od udaraca valova ili poradi rasplo- 
da. Mnoga su bića vrlo osjetljiva na podražaj jakog svijetla 
pa mu se uklanjaju, a slabo ih svijetlo privlači. Neke se mor- 
ske životinje kao sifonofori i ktenofori spuštaju u dublje i 
hladnije slojeve mora, budući da se po danu morska površina 
ugrije, a druge opet to čine zbog hrane. Vertikalna putovanja 
povodom mijene godišnjih doba nastaju valjda zbog tempe- 
raturnih razlika, a ta promjena djeluje ili direktno na živa 
bića ili pak nastaju fizikalne promjene u morskoj vodi, u otpo- 
ru trenja njezina. Dugotrajno danje svijetlo ljeti tjera mnoge 
životinje dublje a za kratkih ii ljetnih noći nalazimo tek pod 
površinom, jer ne dospijevaju prevaliti tako daleki put opet 
11 a površinu. Kad se uzburka ma i najmanje površina mora, 
eto već se dobije spuštaju mnoge životnje, kao radiolariji, 
meduze, sifonofori i druge. Prema Plate-ovu mišljenju ovisi 
vertikalno pasivno putovanje morskih bića više od jakos 1 
svijetla, negoli od temperature ili viskoznosti vode, pa je 
zbog toga noću više individua na površini, nego po danu. Jako 
svijetlo tjera bića u dubljinu, a slabo ih svijetlo pod večer 
opet vuče gore, pa ista životinja može biti jedamput nega- 
tivno, a drugiput pozitivno fototaktična (L 0 e b). 

Plutajuća bića putuju vertikalno i u rasplodne svrhe. W 0 1- 
t e r e c k je opažao, da se u ožujku spuštaju spolne velele 
(sifonofor) u velikim množinama u dubljinu mora. Jaja riba 
plosnatica, pa meduza, sifonofora i ktenofora bogato su op- 
skrbljena kapljicama masti ili ulja i imadu u sebi mnogo vode, 
pa se žbog tih lakih tvari dižu na površinu, budući da su tada 
specifično lakša od vode. Kada se u jaju počne razvijati em- 
brionalno tkivo, postanu jaja teža i padaju opet polagano u 
dubljinu. Iz dubljih se slojeva mora dižu na površinu čitava 
jata Učinaka različitih plutajućih životinja, ali i od priraslih 
životinja ili od onih, koje plaze po dnu uz obale 1 u duboko- 
me moru. Tu ćemo naći Učinaka pučinskih raka, pa trepava- 
ste ličinke različnih crva, bodljikaša, puževa, školjkaša, asci- 
dija, mahovnjaka, polipa i drugih. 

U moru ima životinja, što se za mladosti drže površine 
morske, a u starosti se spuštaju u dubljine. Neke druge su u 
mladosti duboko a kad odrastu, dižu se na površinu. Ovakovo 


putovanje životinja zovemo ontogenijska migracija, kakva 
je utvrdjena kod sifonofora velele i kod jednog vrlo zanimlji- 
vog račića Phronima sedentaria. Istraživanja naučenjaka po- 
kazuju primjere, da su neke životinje ljeti na površini a zimi u 
dubljini, dakle periodički vertikalno putuju prema godišnjim 
dobama. Pita se sada, koji su uzroci ovoj ritmičkoj pojavi? 
Mišljenja su različita, pa ne će biti na odmet, da ih se samo 
ukratko dotaknemo. Jedni drže, da je tome uzrok mehaničko 
djelovanje svijetla 11 a isti način, kako ga poznamo kod bilja 
pod imenom heliotropizam i fototaktičnost. Drugi idu dalje pa 
kažu, da životinje iza nekog trajanja i jakosti rasvjete razli- 
čito mijenjaju svoju fototaktičnost, pa su sad pozitivno foto- 
taktične (da idu k svijetlu) a sad negativno fototaktične (da 
se ugibaju svijetlu). Tako neka Iebdeća bića putuju za dana 
u dubljinu, a u noći se dižu na površinu. Treći opet umuju 
i postavljaju pitanje, ne postoji li možda neka veza izmedju 
fototaktičkih pojava i procesa disanja ili oksidacije? Ne po- 
stoji li možda djelovanje svijetla na fermente ili tvari, koje 
u životinjskom tijelu imadu važnog udjela kod oksidacionih 
procesa ? Četvrti tvrde, da svijetlo nije jedini podražaj kod 
perijodičkih vertikalnih putovanja planktona, nego tomu mo- 
že da bude uzrokom i temperatura, to bi dakle bila termotak- 
tična gibanja. Jedan istraživalac pače naslućuje, da dnevna 
putovanja morskog planktona uzrokuje svijetlo, a godišnje 
mijenjanje boravišta da ovisi od temperature. Nekima je po- 
menutoj pojavi uzrokom teža (geotaktičnost), a ima i drugih 
tumačenja. »Ništa nije dražesnij'c i ništa uzvišenije, negoli 
promatrati prirodu u njenoj netaknutoj veličini. Misterij gi- 
gantskih sila, o kojima ništa ne znamo, stavlja nam naše ne- 
znanje u pravo svijetlo« (M i t c h e 1 1 H e d g e s). 

Sa sitnijim se plutajućim životinjama, kako znamo, hrane 
ne samo jače i veće životinje na pučini morskoj kao ribe i ki- 
tovi, nego i mnogi stanovnici dna. Prazne ljušture i tvrdi 
oklopi uginulih ili progutanih bića padaju s ekskrementima kao 
kiša na morsko dno, pa u koliko se putem i padanjem u vodi 
ne rastvore, slažu se na dnu stvarajući debele naslage. Prema 
Lohniannovu računu bi trebalo 250 godina, da se stvori sloj 
od jednog samo milimetra debljine iz globigerina i drugih ne- 
kih sitnih bića, a 1000 godina za mulj od jednog milimetra 
debljine od čistih kokolita. Na dnu mora slaže se pored glo- 
bigerinskog mulj i pteropođni, diatomejski, radiolarijski mulj 
1 t. d. U radiolarijskom mulju nalazimo pored kremenog ske- 
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leta radiolarija takodjer kremene iglice spužava i kremene 
oklope alga kremer.jašica (diatomeja). Neki radiolariji imadu 
skelet od celestina ili stroncijeva sulfata (Acantharia-oblici), 
pa se taj kao i liitin brzo rastvori u morskoj vodi. I akav 
skelet propada i ne nalazimo ga sačuvana u morskim taloži- 
nama. U velikim dufoljinama mora ima začudo malo vapnenih 
skeletnih ostataka, često su tamo samo fragmenti vapnenih 
ljuštura uginulih životinja, budući da ugljična kiselina pod ve- 
likim pritiskom u dubokoj vodi rastvara vapno tako, da se 
i medju samim dubokomorskim životinjama opaža veliko siro- 
maštvo na vapn'enom skeletu a umjesto ovoga vidimo, da je 
više zastupan kremeni skelet. 

Plutajućih živih bića nema u svim područjima mora u 
jednakoj množini, pače na nekim mjestima ih i nema, gdje su 
nepovoljne fizikalne prilike za život, pa tamo nema ni drugih 
životinja, koje ovise o planktonu. Gdje je obilno planktona, 
tamo ima i mnogo riba, srdjela, skuša, tunjeva i brzih Piska- 
vica, kojima se kod masne gozbe priključuju jata razjličitih 
morskih ptica, galebova i drugih. Sva ta živa bića ovise jed- 
ni od drugih, pa takovu zanimljivu životnu zajednicu ili bi- 
ocenosu lako vidimo kod svakoga plovljenja morem. Sve je 
bilinstvo i životinjfctvo sa široke pučine mora ili pelagijala u 
neku ruku ovisno od obala. Mnoge ribe primjerice mrijeste 
medju obalnim algama, gdje im jaja za svoj razvoj dobivaju 
obilno kisika. Mlade plosnatice ribe (Pleuronectidi) izvale se 
iz plutajućih jaja pa putuju k obalama, a poslije se opet uda- 
ljuju od njih, da potraže duboko dno. A kolike množine obal- 
nih plutajućih bića odnesu struje u otvoreno more! Zar ne 
držimo, da je današnji živi svijet otvorena mora potekao od 
obalnih oblika? Činjenica je, da pelagijske ličinke s otvorena 
mora putuju k obalama, jer bi inače propale, pa iz toga slijedi, 
da je obala »najpovoljnije područje za razvoj morskoga živo- 
ta«, kako se općenito u nauci drži. 

Plutajuća bića nisu veliki izbirači u hrani. Neki pokreću 
trepavicama a drugi usnim udovima i stvaraju stalnu struju 
vode, pa s njome dobivaju sve što oko njih hranjivo pliva u 
vodi; tako se hrane sitni praživi i rotatoriji, pa račići. Neki 
drugi praživi, globigerine i radiolariji ispružaju plasmatičke niti 
(pseudopodije), s pomoću kojih love različitu hranu, diatomeje 
i infusorije. Meduze ili kako ih kod nas zovu morske mjese- 
čine, klobuci, barbareške (Mljet) ili bulirge (Kotor), ispruža- 


ju trake i njima hvataju i otrovom omamljuju plijen, a kte- 
nofori imadu za hvatanje plijena posebne ljepljive organe na 
zavojitoj rastegljivoj niti. Sifonofori hvataju, omamljuju i us- 
mrćuju različne životinje za hranu rastegljivim dugačkim niti- 
ma, na kojima su otrovna puceta. U moru ima malenih živo- 
tinja, koje mogu da progutaju velike životinje. Malene medu- 
ze i ktenofori mogu da gutaju puno veće sagite, pa im čitav 
plijen ne stane u probavnu šupljinu i viri im još djelomice 
iz usnoga otvora. Opažene su sagite, da imadu veliki tek, pa 



SI. 8. Meduza Rhizostona, 
<po Brehmu). 


im u probavila leži još neprobavljen plijen, a istodobno već 
drže čeljustima drugu životinju. Meduza Aequorea ima ne- 
razmjerno širok usni otvor a jedna druga, velika Rhizostoma 
nema uopće usnog otvora, nego prima sitnu hranu kroz fine 
cjevčice usnih krakova. Čim se rhizostomi približi ribica ili 
iačić, meduzini kraci obuhvate plijen i privuku ga unutar li- 
ie\ kastih okrajaka i tu ga probave izvan meduzina tijela, a ta 
uan ^ va kaša putuje sad kroz kanaliće u unutrašnjost medu- 
ze. Meduze i njeni srodnici s pučine pa raci s debela mora 
gotovo su isključeni mesožderci, ali mogu i duže vriieme da. 
budu bez hrane. 

Da dohvatimo sitniji plankton u svrhu opažanja i prouča- 
vanja, upotrebljavamo mnoge sprave i različne metode. Na- 
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čin se hvatanja planktona sastoji u filtriranju vode. To se po- 
stizava sa posebno konstruiranim mrežama ili se veća koli- 
čina vode siše iz odredjene dubljin'e sa sisaljkom i ta se voda 
filtrira. Dobiveni se talog planktona konservira na različne 
načine, a najjednostaviji je način u formolu ovaj: 5 dijelova 
40% kupovnog formaldeliyđa na 95 dijelova morske vode. Do- 
bro se plankton sačuva i u t. zv. Pfeif- 
ferovoj tekućini: 4 dijela 40% formola, 

6 dijelova methylalkohola i 6 dijelova 
Acetum pyrolignosum puriss, pa se od 
ove smjese uzme 1 dio i razrijedi s 5 
dijelova morske vode. 

Veće plutajuće životinje, kao meduze 
i druge, lovimo različno konstruiranim 
mrežama, budući da se ta bića nalaze 
u različitim dubljinama mora. Ako ho- 
ćemo životinje iz odredjenih dubljina, 
mreže moraju biti tako udešene, da se 
mogu zatvorene spustiti u neku dubljinu 
i tek tu ih otvorimo, neko vrijeme vu- 
čemo pa opet zatvorimo i dignemo na 
površinu; to su zatvorive mreŽfe (Schliess- 
netz). 

Morske životinje, koje želimo spre- 
miti za zbirku u školi, možemo najjedno- 
stavnije i najjeftinije konservirati u for- 
molu (formaldehyd 40%), koji se dobije 
u ljekarni, pa se jedan dio tog formola 
pomiješa s 19 dijelova mora ili slatke 
vode. 

U moru su različita živa bića. Jedni 
plivaju po pučini, druge nose struje i 
bacaju valovi, treći leže na dnu mora ili 
plaze po njem, četvrti su prirasli na dnu. 

Različiti su po veličini, jedni manji od 
milimetra a drugi preko 20 metara. Ima ih različitih 
boja i oblika, a način života im pogotovu nije svima jed- 
nak. Nije stoga čudo, da nas sva ta mnogolična bića uve- 
like zanimaju. Zanima nas i njihova različita gradja i stupam 
razvoja, pa medju njima ima biljka i životinja, jednostavne 
ili složenije, zamršenije gradje. Jedni živu sami za se, a dru- 
gi tvore lance, zadruge ili kolonije. Jedni su goli, a drugi u 


čvrstom oklopu ili ljušturi najrazličitijih skulptura i prekrasne 
ornamentike, divotnih skeleta i najčudnovatijih forma. Za 
umjetnički obrazovana čovjeka pravo obilje objekata za div- 
ljenje, promatranje i studij. Tko može neka razgleda dvorane 
glasovitog oceanografskog muzeja kneza A 1 b e r t a u Mo- 
nacu, da se divi slikama i skulpturama, što su uzete iz divne 
prirode Mora. Vjerno a umjetnički prikazani su različni oblici 
iz žive morske prirode po stijenama dvorana, na stropu i po 
podu u mozajiku. Sa stropova vise dragocjene svjetiljke 
predstavljajući mnoge divotne forme morskih bića najrazliči- 
tijega stila, kakove je genijalna i umjetnička natura jednoga 
E. Haeckela mogla da reproducira vjerno po prirodnim 
objektima u poznatom velikom djelu »Kunstformen der Na- 
tur« (1899 — 1904.). Taj muzej u Monacu ide u red najljepših 
muzeja na svijetu, pravi je to hram božice Afrodite anadyo- 
mene. Veliki prirodoslovac Haeckel ističe, da će »moder- 
na tvorbena umjetnost i moderni rascvali umjetnički obrt na- 
ći u divotnim oblicima prirode veliku množinu novih i lijepih 
motiva!« Osobito to vrijedi za morska bića! Svaki je takav 
oblik za sebe harmonična cjelina u obliku, gradji, bojama i ži- 
votnim funkcijama. Mnoga su ta bića prozirna, milovidna i li- 
jepa, pa jedan estetik za nje kaže: »Wir sehen nicht nur den 
Kern, wir sehen nicht nur die Schale, wir sehen alles mit ei- 
nem Male«, a mi ćemo svakom takvom biću s našim hrvat- 
skim pjesnikom uskliknuti:« 

»Slava ti, krasno stvorenje prirode majke!« 


III. 

Morska područja i njihova fauna. 

Kad bismo se mogli svaki čas dići nad usku jadransku 
kotlinu i poput lakokrile ptice preletjeti od sjevera do juga, 
uočili bismo cijelu divotnu sliku lijepe prirode, što je nastala 
vijekovima djelovanjem različnili prirodnih sila. Tu se mogu 
da vide i da razabiru uvale i zatoni, prudovi, grebenje i otoci, 
medju kojima se prolilo naše sinje more u veličini od 133.000 
km , a naokolo je zatvoreno Dinaridama, Apeninom i Alpama. 

Jadransko more je uzak, poprečno 200 km širok, postrani 
dio Sredozemnog mora, u smjeru sjeverozapada prema jugo- 




Istoka a otprilike izmedju 45° 40’ do 40° 10’ sjev. širine. Jadran- 
ska se kotlina s obzirom nadubljine dade razdijeliti u dvije 
pole: sjeverni dio te kotline je plitko more, a dno mu se spu- 
šta koso prema jugu do 100 m i medja mu je u crti, koja spaja 
poluotok Pelješac, pa otoke Lastovo, Palagružu i Tremiti. 
Jedino se oko otoka Jabuke (Pomo) spustilo dno do 200 m i 
koritasto udubilo u zalivu kod Rijeke, pa u Kvarnerolu i sje- 
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vernom Planinskom kanalu. Južna pola Jadrana je područje 
s većom dubljinom, dakle preko 200 m, a obuhvata ovalno 
dubokomorsko područje s najvećom dubljinom od 1132 m 
(Steuer, 1913.). S juga zatvara tu drugu polu Jadrana pod- 
morski greben Otrantskih vrata s poprečnom dubljinom od 
500 — 700 m. Tumači se, da je postanak Jadrana nastao u dva 
maha. Južna je pola Jadranskoga mora nastala već u tercijaru 
s provalom mora sa strane Sredozemnog mora kao postrani 
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.zaton, a sjeverna pola tek u poslije-glacijalno doba, u po- 
vodu propadanja sjevernojadranske ravnice rijeke Pada. 

Silno je djelovanje mora u vijekovima! Kada treska, trese 
i urla bijesna bura, pjeni se i praši more, a bučni južnjak valja 
šumno more i duboko ruje i kida kamenu obalu. Pobjesnjelo 
more krši, lomi i razara obalu , a kad se jednom smiri kao 
da ježnorn rukom ljupko miluje: 

»Tiho. Samo čuješ, kako koralj diše; 

Morska ruža srče trak sr'ebrne lune; 

A kad lahor noćni po pučini dune, 

Haluga se šuma nečujno zanjiše«. 

(N a z o r). 

»Dan je bio u Boga krasota«, kako ono reče Nikola 
Andrić! »Zrak rezak, sipak i pun one dobrotvorne 
kiseline, koja otvara začepljene i omlohavljele plućne 
ćelijice tako, da punim ustima upravo jedeš svježinu«. Na gu- 
stom i mirnom moru obično počiva najljepša i najelegantnija 
•naša morska ptica galeb, »ptica oluje i vjetra, smioni vjesnik 
bure i gromova«, kako je označuje odlični naš pjesnik K r 1 e - 
ž a. Nedaleko se po površini mora valjaju crne nemani, pli- 
skavice, što dušu i opet nestaju u dubljinama, pa se opet ne- 
gdje drugdje pojavljuju i ponavljaju istu igru. Za čas se du- 
pini približuju brodu, pa se rekao bi naš Andrić« igraju, kao 
telići, a more se iskri, kao da netko odvrtava i zavrtava ele- 
ktrične žarulje u dubini vode«. Prekrasni se prizori boja uka- 
zuju našemu oku za zapada Sunca, kad primjerice plovimo la- 
djom kroz burna Senjska vrata. More je mirovalo kao razli- 
veno ulje, a kroza nj se probija ladja izmedju otoka Krka s 
jedne strane, a s druge strane strše otoci Prvić, Grgur i Go- 
li, koji nalikuje na golema kita. Otok Goli je danas posve gol 
na njemu nema nikakove vegetacije, nego još nekoliko grmo- 
va, a svu zelen je odnijela bura i neprijateljska ruka. Kad 
Sunce tone iza tamnomodrog otoka Cresa, tada je površina 
mora narančastožuta, a visoki Velebit pokazuje se od časa 
do časa u drugoj boji i rasvjeti; sad ga prekrivaju grimizne 
boje, a sad opet svi mogući prelazi u ljubičaste boje, koje se 
konačno smiruju u sivoj boji. Burom i kišom ogoljeni i isprani 
otoci ukazuju se svaki u drugoj rasvjeti, a pitomi jugu okre- 
nuti obronci otoka stvaraju različitu sliku vegetabilnog zele- 
nila u zakloništu od oštre i bijesne velebitske bure. Dalje se 
Prema jugu protegnuo zelen i šumovit otok Rab, za turistiku 
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i kao odmaralište, pa zbog posebnih prirodnih prilika i pojava, 
faune i flore i mora vrlo zanimljiva točka u Jadranu. 

Drugačije ti se slike pružaju oku, kad ploviš po istome 
moru, dok praši, huči i ruši se senjska bura s izdubljena Vrat- 
nika; valja se i praši more, a snažni ga vjetar prska na hrptu 
svanoga vala u bezbrojne kapljice bijelih pramenova u boja- 
ma duge. Vjerni pratilac galeb kruži oko ladje, diže se i spu- 
šta i smiono opire snažnom zamahu vjetra, pa svakog časa 
kao da cjeliva to sinje i drago svoje more. Riječima se ne mo- 
gu opisati nianse i kombinacije u bojama i mijenama svih tih 
pojava i prizora, izmedju boja i rasvjete, izmedju kopna, na- 
gle i oblaka, izmedju uzduha i mora u sjenama Sunca. Priro- 
da se gleda i proćućuje, ali ne može da opiše, jer riječi nedo- 
staju! Priroda se razbacuje različnim pojavama, ona rasipava 
najraskošnijim načinom svoje pojave! Sve to treba da se vidi 
i gleda, pa tu diferencijaciju boja i pojava može da primi samo 
naše osjećalo vida, riječima se to neda vjerno prikazati! 

Dugotrajnim mlatanjem mora i otapanjem vapnenca na- 
stadoše i nastaju mnoge bušotine, škrape, uvale i spilje u oba- 
li, pa je tako podno pitomog otoka Visa nastala naša biser- 
spilja na otoku Biševu. U toj spilji rekli bismo sjeđiniše se 
sve krasote modrog našeg mora. U pećinu samu ulazi svijetle 
kroz morsku vodu' jedne raspukline, pa kako yoda propušta 
samo modro svijetlo u većoj količini, a sve druge zrake sun- 
čanog spektra brzo upija, zbog toga je unutrašnjost te pećine 
modro rasvijetljena. Pod snažnim utiscima te naše »modre 
spilje« napisao sam god. 1914. ovu bilješku. »Devet kilome- 
tara od komiške luke protegnuo se malen otok Biševo, poznat 
širom svijeta i na glasu zbog svoje čarobne modrine. Godine 
1884. otkrit nam je taj dragulj privlačive južnoprimorske naše 
prirode i odonda pohadja domaći i strani svijet taj otok. Kad 
je more mirnije i nema visokih morskih talasa, može se u tu 
pećinu kroz jedan nizak otvor, kroz koji se ladjica oprezno 
provuče. Uzak odnik vodi u širu prostoriju spilje, a s desna, 
ti se ukaže najednom pravo vilino carstvo, zapanjuju te igre 
i složaji skladnih boja i svjetlosti. Nad pećinom je lila rasvijet- 
ljen visoki svod, a dolje se briljantima ljeska duboko more u 
neopisivim šarama srebrnila i modrila. Čamac ti obrubljuje i 
liže plamen ažurna modrila a s vesala ti ili zamočene ruke ka- 
plju biser-kaplje. More je u spilji čarobno, mirno, bistro i pro- 
zirno, a na dnu mu se od 10 metara dubljine bijeli veliko sti- 
jenje. Prvu i drugu prostoriju dijeli hridinasti prag, preko ko- 


jeg s'e plimom prelijeva more, pa pod njim običavaju roniti 
dječaci, da se vidi krasota i uzljuljana mora uz igru različnih. 
boja i svakim časom drugačije rasvjete«. 

Iste fizikalne sile, što djeluju na mrtvu neživu prirodu,, 
sad razorno, sad na drugom mjestu stvarajući, od nemala su 
utjecaja i na život u moru. I ako nam se na prvi pogled čini, 
da je more jednolično, da posvuda u njem susrećemo ista bi- 
ća, ipak tomu nije tako naprosto zato, što posvuda nema istu 
toplotu, istu slanost, istu količinu kisika, niti jednake pojave 
svjetlosti, jednaki pritisak a niti se posvuda jednako giba. L 
ako je naš Jadran pun života od površine do najvećih dublji- 
na, ipak nalazimo druga bića na pučini, a druga u dubljinama 
ili uz obalu. 

U moru nestaju posljednji traci svijetla otprilike kod 400 
m dubljine, boja se svijetla takodjer mijenja s dubljinom vode. 
a isto tako i temperatura, koja je dolje niska i stalnija, negoli 
na površini vode, gdje je jednaka toploti okolišnog uzduha i 
mijenja se kroz dan i godišnje dobe. Pritisak u vodi raste s. 
dubljinom vode, za svakih 10 m za jednu atmosferu tako, da 
u moru u dubljini od 1000 m vlada pritisak od 100 atmosfera. 
Pod jednom atmosferom smatramo pritisak od 1 kg na 1 
cm 2 , ili pritisak stupca morske vode srednje gustoće, koji je. 
visok 10,07 m. Na dnu najveće do sada poznate dubljine u mo- 
ru od 9750 m (sjeverno od Tonga otočja)- postoji pritisak od 
962 atmosfere ili 731 m žive (H e s s e, 1924.). 

Svi ti fizikalni faktori uzrokuju, da su se živa bića u mo- 
ru razmjestila prema odredjenim fizikalnim prilikama. Kako 
primjerice svijetlo dopire samo do 400 m dubljine, do. te gra- 
nice otprilike trajno mogu da živu bića, koja trebaju anorgan- 
ska hranila, pa ih već kod 200 m dubljine ima mnogo manje; 
to su autotrofna bića. Najgušće nastavaju u moru od površine; 
do 50 m dubljine najsitnija bića, koja i dalje prolaze kroz. 
okanca fine planktonske mreže, pa ih ponajviše dobivamo cen- 
trifugiranjem morske vode. To su bičasta bića, peridineje i 
kokolitoforidi, koji idu u patuljast ili najsitniji plankton (nano- 
plankton). Bakteriji su na širokoj pučini mora daleko rjedji, 
nego u blizini obala, a nalaze se ponajviše u gornjim slojevi- 
ma mora do 200 m dubljine, i ako ih ima u svim područjima,, 
pače i na dubokome dnu. Ne samo bića biljne prirode, nego 
i prave životinje najviše nastavaju u gornjim slojevima mora, 
Pa tamo nalazimo radiolarije, foraminifere, meduze, sifonofo- 
ie, ktenofore, mekušce plitvičare, sitne račiće, salpe, ličinke 
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i jaja svih mogućih životinja. Veće plutajuće životinje osobito 
obilno nastavaju u slojevima od 200 — 400 m, budući da u tim 
slojevima mora nalaze obilje hrane, biljni i životinjski sitniž 
<mikroplankton). Dublje u moru od 400—500 m susrećemo 
t. zv. dubokomorsku faunu, koja je s tim izrazitija, što je dub- 
lje, a to su neke spužve, raci, glavonošci i ribe. 

U različito dubokim morskim područjima opažene su ra- 
zlike u obujmu pojedinih životinja, pa u dubokom moru nala- 
zimo najveće oblike. U Sredozemnom moru živi Sagitta bi- 
punctata na površini u veličini od 15 mm du- 
žine, dublje u području t. zv. sjene dolazi Sa- 
gitta enflata od 20 mm. a još dublje Sa- 
gitta magna u veličini od 60 mm (Steuer). 

Sagite su vitke i prozirne životinjice od ne- 

koliko centimetara, nalikuju na ribice, a na JJ jig_ 

glavi imadu ticala i oči i neki ih naučenjaci (l illl 

stavljaju u blizinu kolutićavih crva a neki 

drugi opet drže, da su u srodstvu s višim ne- 

kim životinjama. Sagite žive isključivo u moru ikT 

u velikim jatima, vješti su i okretni plivači, . UflfiŠp 

pa uz površinu mora plivaju strelimice s po- 

moću širokih perajica straga na tijelu i velike ' vdc lirv 

vodoravne plitve na kraju repa ; za čas mi- ( 

ruju pa opet se bacaju na sitna živa bića. Sagite 'mmK 

su poznati proždrljivi razbojnici a plijen svla- 

davaju snažnim kukastim čeljustima. Medju sa- 

gite ubrajamo i našu Spadellu od pol centi- ^ 

metra dužine, a dolazi na površini mora ili $[ 11 Ribici 

medju obalnim algama i zosterama. sličan crv <Spa= 

Kroz dan se količina plutajućih bića mi- della), po 
jenja u različnim slojevima mora. Bakteriji su Brehmu, oko 5 
gdjegdje ujutro daleko mnogobrojniji na po- 
vršini, negoli uvečer, budući da sunce po danu 
po svoj prilici uništava bakterije na površini i zaustavlja nji- 
hovo umnažanje. Mijenom dana i noći dižu se i spuštaju živo- 
tinje, što plutaju po pučini morskoj, a znamo za takova puto- 
vanja i za vrijeme razvijanja nekih bića. Za primjer ove po- 
jave neka nam posluži lijep, modar sifonofor Velella, koji živi 
odrastao na površini u jatima Sredozemnoga mora i oceana. 
Woltcreck je proučavao razvoj te životinje, pa kaže, da 
svaka velela stvara u proljeće tisuću malih spolnih jedinka, 
.koje se otkidaju od roditelja i spuštaju u dubljine mora ispod 
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SI. 12. Jato odraslih Velella plovi na površini mora tjerano vjetrom 

i strujom. 

mora. Velela plovi na vodi ovalnom pločom, koja je ispunjena 
uzduhom, pa je kao što i srodna joj Porpita jedini mješinac, 
koji diše uzduh. Na velebnu se ploču poprijeko nasadilo tro- 
kutasto jedrilo, koje vjetrom pokreće životinju, a na donjoj 
njenoj strani pupaju na malim polipima meduzice, koje se ot- 
kidaju, samostalno žive i padaju u dubljinu a iz njihovih se ja- 
ja razvijaju ličinke, koje se dižu na površinu. Vjetar na povr- 
šini mora tjera velika jata velela, pa ih znade poslije bijesnih 
oluja biti na milijune mrtvih na morskim žalovima. W o 1 1 e - 
r ’e c k kaže, da začudo niti spolne meduze na svom dugačkom 
Putu u dubljinu, a niti liičnke za dizanja na površinu ništa ne 
jedu, pa tijelo troši pričuvnu hranu. Sličnih primjera glado- 
vanja za nekog perijoda života ima u životinjstvu mnogo.. 


1000 m, gdje su bolje zaštićene od neprijatelja i drugih nepo- 
goda. U njima se naskoro stvara po jedno jaje ili spermiji. Iza 
oplodnje u tim slojevima mora razvijaju se mlade velebne li- 
činke, koje se polagano dižu na površinu mora s pomoću, 
uljevitih kapljica u središtu tijela. Dok se ličinka diže na po- 
vršinu mora, stvara joj se na tijelu dio budućeg jedrila, koji 
se napokon napuni uzduhom i nadme pa strši nad površinom. 



SI. 14. Puž priljepak (Patella) na morskoj hridi prilijepljen. Iz Babić»Fink: 

Životinjstvo. 

tinjskim vrstama, negoli hladna, ali u hladnim morima imade 
veća množina individua od pojedinih vrsta. 

Sredozemno more i naš Jadran odlikuju se jasnom mo- 
drinom, te su na planktonu ili sinim plutajućim bićima siro- 
mašni. Obalne su im pličine zarasle algama, cistosirom i sar- 
gasumonvpa sjemenjačama biljkama zosterom i posidonijom. 
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Obrnuto ličinke nekih drugih životinja putuju u dubljinu i tu 
se razvijaju u odrasle oblike dna ili u blizini dna. Medjutim 
o dubokom dnu mora s obzirom na život ne znamo mnogo, 
ali se zna, da je morsko dno siromašnije na živim bićima. 

Kad posjetimo ribarnicu u Trstu pa u Splitu, odmah se 
vide razlike u morskoj fauni, a pogotovu kad naše ribarnice 


SI, 13. Puzlatka <Haliotis>, gledana s unutrašnje strane. Iz Babić=Fink : 

Životinjstvo. 


isporedimo s onima na obalama Sjevernoga mora. Kod nas 
ima mnogo životinjskih vrsta, a tamo ih je manje, ali u ve- 
likoj množini su individui. Toplija su mora bogatija na živo- 
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Obalni je svijet u našem moru vrlo raznovrstan, a značajni su 
mu oblici dna: crveni koralj i obična rožana spužva Euspon- 
gia, pa medju ribama krasno obojene usnače ili labridi i spari. 
Od viših kralješnjaka česta je u Jadranu pliskavica ili dupin 
(Delphinus) i danas već rijedak oblik perajara tul'enj ili foka 
(Monachus) pa kornjača glavuša (Caretta caretta). 

Ako s našim morskim područjem isporedimo Crno more 
razbiramo, da ovo more ima sličnu faunu kao i Sredozemno 
more samo, što je životinjstvo Crnoga mora siromašnije zbog 
prevelikog pritjecanja slatke vode, a toga u Sredozem- 
nom moru nema u tolikoj mjeri, pa zbog otrovnog sumporo- 
vodika, koji se nakupio u dubljim slojevima crnomorske vode 
tako, da u dubljinama ispod 180 m nema više života, izuzevši 
ana'erobni bakteriji. U Crnom moru živi i fauna, koje ima 
u Kaspijskom moru, a to je ostatak još kao posljedica one 
stare veze, kad su ta dva mora bila medju sobom spojena, iz 
doba, prije nego Sredozemno more bijaše spojeno s Crnim 
morem. U Kaspijskom moru susrećemo sjeverne životinje, 
neke ribe i folce (Phoca caspica). Kaspijsko more je jedno re- 
liktno jezero, komu je prekinuta veza s morem, a tu dolaze 
(kao i u Aralskom jezeru) tipične morske životinje pa neki 
oblici, koji se lakše priviknuše na manju slanost vode, te je 
kaspijska fauna neka mješavina od morskih i slatkovodnih 
životinja. Iz ovoga maloga pogleda na faunu različitih mor- 
skih područja na Zemlji razbiramo, da nazočnost oblika fa- 
une razumijemo, kad upoznamo povijest postanka nekoga 
područja. 

Općenito se uzima, da je kopno bogatije od mora na ži- 
votinjskim vrstama, ali u moru opažamo jednu vrlo važnu po- 
javu, da tamo izmedju najrazličnijih životinjskih hrpa živu 
ipak najjednostavniji tipovi, prvotna ili primarna bića. More 
je kolijevka života na Zemlji! Od faune se morskoga dna u 
obalnom području razviše životinje drugih morskih područja 
i slatke vode. Kod obala morskih je prva domaja životinja, 
odakle se odmakoše na široku pučinu i u dubljine mora, pri- 
ljubivši se novome načinu života posebnom gradjom tijela. 
Za rješavanje najvažnijih pitanja u biologiji odabiru se baš 
objekti iz morske faune, a medju životinjama imade tipova, 
koji su vezani samo na more. Pravi morski stanovnici su me- 
dju jednostaničnim životinjama prekrasno gradjeni radiolariji 
i većina foraminifera a od višestaničnih životinja su to me- 
duze, sifonofori i ktenofori kao staklo prozirna bića, zatim 
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šareno bojadisane vlasuljc, moruzgve i drugi koralji, koji tvo- 
re čvrste skelete od vapna. Isto tako su prava morska čeda 
svi bodljikaši, kao što su zvijezde, trpovi, ježevi i krinoidi, za- 
tim samo u moru žive brahiopodi, koji nalikuju na školjkaše, 
jer imadu dvije ljušture. Plaštenjaci ili tunikati takodjer su 
samo morski stanovnici. Kopno se diči jedino sa člankonošci- 
ma i kralješnjacima, koji su se izvan vode veoma bujno raz- 
granali. 

Medju naučenjacima se još polovicom prošloga stoljeća 
držalo, da isipod otprilike 500 m dubljine ne može da bude 
života. Nisu sebi mogli predstaviti, da u većim dubljinama 
kod velikog pritiska vode i u carstvu mraka pa vrlo niske 
temperature mogu da žive životinje. Pogotovu su sumnjali u 
život u velikim dubljinama baš zbog silnog pritiska vode, koji 
bezuvjetno mora da zgnječi svaku životinju. Ali mi znamo, 
da tome nije tako, budući da u unutrašnjosti životinjskoga ti- 
jela vlada jednaki otpor i pritisak u tkivu, koji odgovara iz- 
vanjskom pritisku vode, pa u povodu te pojave mogu životi- 
nje živjeti i u najvećim dubljinama i uz najveći izvanjski pri- 
tisak. I ako se općenito držalo, da u velikim dubljinama nema 
života, pošlo je već ranije za rukom nekim pojedincima, da 
izvuku iz većih dubljina po koju životinju, iz dubljine od 1800 
m morsku zvijezdu, pa je sve to ipak pokolebalo tadašnje 
mišljenje pomorskih istraživača. Danas nasuprot znamo, da 
i u najvećim morskim dubljinama žive i druge životinje, kao 
raci, mekušci i ribe. Danas su pače poznate životinje iz dub- 
ljina od 6000 i 7000 m, pa ako je u velikim dubljinama manje 
životinja, ta pojava potječe ponajviše od pomanjkanja hrane. 

I u moru se kušalo, kao što postupaju geolozi, provesti 
neku razdiobu u slojeve prema množini živih bića, pa je fran- 
cuski zoolog P e r r i e r podijelio morske dubljine prema na- 
zočnosti tamo živućih bodljikaša. H a e c k e 1 je opet podijelio 
more u slojeve prema nastavanju mikroorganizama, primje- 
rice radiolarija, koji lebde u moru. Haeckel razlikuje pela- 
gijsku zonu do 45 m, zatim osvijetljenu zonu dokle najdalje 
prodiru zrake svijetla, pa zonu tmine do 3600 m i četvrtu zo- 
nu do 5400 m, te konačno abisičku ili dubokomorsku zonu kao 
područje hladnih struja i dubokomorskih taložina. 

Jadransko more je plitka morska kotlina s najvećom 
dubljinom od 1132 m, pa tu ne možemo pridržati pomenute 
razdiobe u slojeve a i fizikalne su prilike u tom rukavu Sredo- 
zemnoga mora drugačije, negoli u drugim morima. Život je u 
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Jadranu proizvod geologijske njegove prošlosti i geografij- 
ske sadašnjosti, a posljedica je i biologijskog pritjecanja s 
južne mu otvorene strane iz velikoga sredozemnoga basena. 
Bilo kako mu drago, danas znamo, da i u dubljinama Jadra- 
na imade života, kako su istraživanja dokazala. 

Kao svako živo biće tako su i morske životinje ovisne 
o fizikalnim i bionomijskim prilikama okoline, u kojoj žive, pa 
o istim uvjetima ovisi i život u jadranskoj kotlini. Na život 
živih bića u moru upliva morsko dno, na kojem živu, pa svi- 
jetlo, koje ih obasjava, zatim temperatura, slanost i gibanje 
mora a vidjet ćemo i djelovanje čovjeka. Sve te pojave bitno 
utječu na život živih bića i u našemu Jadranu, pa reguliraju 
životne zajednice živih morskih bića. 

Blizina mora djeluje i na kopnenu jadransku faunu i na 
faunu mnogobrojnih otoka i otočića, koji se prosuše u tom 
moru. l ako se razviše u mnogim variacijama biljni i životinj- 
ski oblici, kojima se divimo, jer su jedini; koje istražujemo, jer 
su vrijedni; i kojima se dičimo, jer su naši. Sve su te variaci- 
je života nastale, otkad je prodrlo kopno, što je spajalo da- 
našnje dalmatinsko i apeninsko kopno, a išlo je od Pelješca 
preko otoka Lastova, Palagruže i Tremiti-otoka do Monte 
Gargano. Na ondašnjem sjevero-jadranskom kopnu živjela je 
primjerice jedna gušterica, iz koje se poslije razviše dva tipa 
u različnim variacijama (Lacerta šerpa i fiumana). Gdje ti gu- 
šteri dolaze, tamo ih je redovno velika množina, a i Đar- 
din je već naglasio, da na otocima dolazi množina individua 
iste životinjske vrste, pa gdje je bogatstvo individua tamo je 
gotovo siromaštvo vrsta životinjskih. Na najmanjim su oto- 
čićima najjasnije te variacije. Na našim se jadranskim hridi- 
nastim otočićima razviše i žive gušterice tamnih i gotovo 
crnih boja, a nastale su iz oblika svijetlih boja, što živu na 
kopnu i na većim bujno obraslim otocima. I macaklini (He- 
midactylus) na manjim otocima tamnije su boje. Tim tamnim 
bojama u životinja na našim školjevima uzrokom su po K a- 
mmereru (1926.) vrućina, suša i intenzivno sijanje sunca.. 
Pored tamnog obojenja naginju otočne gušterice i na veliki 
rast, ali imade i patuljastih oblika, pa na debeli rep i druga 
neka svojstva. Tim promjenama uzrokom je pored izoliranosti 
i blizina mora, siromaštvo na bilju i jako djelovanje sunca, 
koje s jedne strane djeluje direktno na životinju, a s druge 
strane ugrije i osuši tlo. Mi se na Jadranu dičimo i biljkama, 
koje dolaze samo na Jabuci (C'entaurea crithmifolia i jabu- 
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kensis), a Centaurea friderici samo na Palagruži maloj, Cen- 
taurea Iungensis samo na Dugom otoku i okolišnim otočićima 
Krunjenice, Atropis rupestris samo na Jabuci i Kamiku, a Bra- 
ssica Cazzae samo na otoku Sušac. I medju različnim životi- 
njama imademo na našim otocima specijaliteta medju kopne- 
nim puževima i kornjašima kukcima. Našu dalmatinsku obalu 
i otoke karakteriše zimzeleno grmlje tvrdolisnata različna 
bilja, koje tvori neprohodnu guštaru ili makiju, pa gdje je ma- 
kije tamo je i životinjstvo bogato; bogatstvo životinjskih vr- 
sta automatski, veli Kammerer, isključuje veliko bogat- 
stvo individua. Slične ovisnosti izmedju živih bića, životnih 
zajednica i okoliša postoje i u moru. 

U Jadranskoj je morskoj kotlini bujan i raznolik život, 
bilo kod strme i plosnate obale, bilo na debeloj pučini ili u 
dubljini morskoj. Prema tomu možemo da govorimo o životu 
obale, pa duboka mora i pučine. Granice izmedju ovih podru- 
čja ne možemo oštro povući a i fauna se njihova medjusobno 
miješa, ali ta tri područja ipak pokazuju zaseban karakter fa- 
une. Zbog toga ćemo posmatrati život u Jadranskom moru 
u ovoj općenitoj razdiobi, napose obalne ili litoralne stvoro- 
ve, zatim živa bića pučine ili pelagijska bića i dubokomorske 
stanovnike. 

U moru zapravo razlikujemo dva glavna životna podru- 
čja s posebnom faunom i florom. Jedno područje obuhvata 
morsko dno i zovemo ga benthal, a ostalo pripada širokom 
moru i zovemo ga pelagial. Jedno i drugo područje dobro 
je osvijetljeno sunčanim zrakama u svojim gornjim slojevi- 
ma, dakle otprilike do 200 m, pače i do 400 m, a što idemo 
dublje dolazi se u sve mračnije slojeve, koji su konačno po- 
svema bez svijetla (abisalni slojevi). Stanovnici morskoga dna 
ili kako ih zovemo benthal ne mogu dugo živjeti daleko od 
dna u širokom moru. Gdjekoja se životinja može udaljiti od 
dna i zaplivati morem, ali to ne može biti trajno, nego se mo- 
ra povratiti svom pravom stanovanju i životu, svome dnu, 
kao što to čine neke životinje, primjerice sipa, pa odrasli ra- 
ci i ribe sa dna (bezmek, ranj, listovi, trilja i druge). Ima ipak 
nekih životinja, koje se nakon naporna i dugotrajna plivanja 
kroz pučinu na neko vrijeme smiruju na dnu morskom, kao 
što to čine skuše,, pa počivaju vjerojatno na dnu mora kroz 
par mjeseci (H e s s e, 1924.), ali ćemo te ribe ipak smatrati 
pripadnici životnog područja, što ga nazvasmo pelagialom 
ili otvorene pučine. Pelagialu pripadaju bića, koja ne trebaju 
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morskoga dna i neprestano žive na pučini. Neke su životinje 
samo u mladosti kao ličinke pelagijske, a neke opet za cije- 
loga života, kao ktenofori. 

IV. 

Životinjstvo obalnog mora. 

Obalno se područje morsko odlikuje jačim, pače jakim 
pokretanjem i mlatanjem vode, što ih uzrokuju sad plima i 
oseka, sad vjetrovi i oluje. Stanovnici se tog područja mo- 
raju čvrsto zaštititi od kadšto neobično snažnog mehaničkog 
utjecaja vode. Kod obala je dno morsko različito, pjeskovito 
ili hridinasto, sunčana je svjetlost obilna, kod obala utječe u 
more mnogo slatke vode — rijekama i potocima, pa je pre- 
ma tomu slanost i toplota tog okoliša vrlo promjenljiva. Kako 
dakle vidimo, sve moguće različite fizikalne pojave, koje su 
uzrokom mnogim različnim životnim uvjetima, a sve se to ra- 
zbira lijepo i u fauni obalnog morskog područja. Obalno mor- 
sko područje dobiva sa slatkom vodom s kopna obilno otop- 
ljenih hranila za morsko bilje a krutu hranu za životinje. Zna 
se, da rijeke, kad se preliju, poplavljuju i natapaju okolišnu 
zemlju, a na njoj poslije ostavljaju veliku množinu rastvore- 
nih biljnih i životinjskih čestica ili detritusa, koji je bogat na 
hranljivim tvarima. Sa slatkom vodom pridolaze moru ne sa- 
mo nevidljive otopljene tvari, nego i drugi rastrošni proizvo- 
di kopnena života, što ih voda odnosi sa sobom. U obalnoj 
vodi nalazimo prema tomu obilno nitrata, nitrita i amonijaka, 
koji biljkama plitkog morskog područja služe kao hranila. S 
obalnim biljem morskim opet je u uskoj vezi i u tijesnom od- 
nose i veze nalazimo i na kopnu izmedju biljnog i životinj- 
skog svijeta. Slatka voda djeluje na morsko dno i s te strane, 
što s tekućicama, potocima i rijekama dolazi u more veliko 
mnoštvo finoga pijeska, koji se taloži na dnu mora i stvara 
muljevito dno, koje obuhvata najveći dio jadranske kotline. 

U obalnom području mora ima pored biljnog i životinjskog 
svijeta, što u vodi lebdi ili kako ga drugačije nazvasmo plan- 
ktona, takodjer priraslih ili sesilnih životinja, a ima i oblika, 
koji aktivno plivaju protiv pokretanja vode i talasa, pa tako- 
ve životinje zovemo nekton (mnoge ribe i morski sisavci). 
Kitove smatraju neki takodjer obalnim stvorovima, koji su 
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hranom i drugim uvjetima vezani s obalom. Uz obalu mora 
susrećemo i trome stanovnike, kao što su ježevi, zmijače, zvi- 
jezde morske i trpovi, pa različni crvi, mekušci, raci i drugi 
svijet. 

Uz obalu mora često se vidja u gustoj vegetaciji alga ci- 
nosu morsko životinjstvo obale baš tako, kao što slične od- 
stosira, na kojoj su pričvršćeni različni oblici polipa, pa ma- 
hovnjaci, plaštenjaci, a medju njenim ograncima skrivaju se 
mnoge obalne životinje. Cistosira pripada, kako bismo u na- 
uci kazali, bentonijskoj flori, što je vezana i prirasla za mor- 
sko dno, jer u moru ima biljčica, što lebde, pa sastavljaju 
biljni plankton (fitoplankton). Uz obale naše nalazimo bujno 
travnato zelenilo morse biljke javnccvjetke, koju zovemo zo- 
stera. Zostera raste na plitkom morskom muljevitu ili pjesko- 
vitu dnu blizu obala, lišće joj je dugo i usko poput vrpce a 
cvate u aprilu i maju cvatom, koji nalikuje na ječnieni klas. 
Na zosteri su s jedne strane prirasle različne alge a s druge 
mnoge sesilne životinje. U guštari njenog lišća skrivaju se ra- 
zlične životinje, koje se tamo i mrijeste. Kod dalekih naših 
ostrva (Sušac, Vis, Jabuka i Palagruža) nalazimo na obalnom 
dnu bujnu i raznoličnu vegetaciju, koja se prema opažanju 
nekih stručnjaka može da mjeri s vegetacijom oko poznatog 
otoka Helgolanda. Tu je naći bujno razvite crvene alge rodo- 
ficeje, a medju njima su pretežno zastupane vapnene alge, 
a ima tamo i zelenih alaga hloroficeja i maslinastosmedjih fe- 
oficeja. Na vertikalnu i horizontalnu kvalitativno kvantitativ- 
nu razdiobu naših alaga u moru uvelike utječe temperatura 
(S c h i 1 1 e r). 

Obalna flora i fauna baš je zbog mehaničkog djelovanja 
mora i mlatanja talasa čvršće gradjena. Životinje su plosnati- 
jega rasta i niske, ljušture su im i mišići snažni a mnoge su 
prirasle. Valovi djeluju i na slobodno lebdeće organizme ili 
plankton, što se razabira kod uznemirena mora, pa se medu- 
ze i radiolariji spuštaju dublje i ne vidi ih se na površini, kad 
se jače zatalasa more. Snaga mlatanja rnora znade biti kad- 
što velika, pa za Sjeverno more računaju da iznosi oko 15 to- 
na na 1 m 2 , što znači 1,5 kg na 1 cm 2 . Sila valova morskih je 
tako jaka, da kida životinje s podloge ili ih razmrskava. U 
tom su području mora, kako znamo, životinje čvrste ljušture 
ili su za podlogu pričvršćene, da se ne mogu tako lako otki- 
nuti, kao što su to raci brumbuljci ili su pako životinje prisi- 
sane mišićastom potplatastom nogom kao neki puževi, prilje- 
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pak (Patella) i puzlatka (Haliotis) ili su životinje prirasle čvr- 
stim koncima, što ih izlučuju neke žlijezde, kao kod dagnje. 
Morski se ježevi tako zaštićuju kod obala, da se ubuše u pe- 
ćinu a u mirnom području mora to ne čine (H e s s e, 1924.). 
Tko nije vidio po kamenoj obali čvrsto prilijepljene puževe 
priljepak (Patella) u velikoj množini, koji se tamo vide, kako 
F 1 o e r i c k e zgodno opaža, kao da bi bili veliki čavli zabiti 
u obalnu hrid. Patella ima plosnu kućicu, kojom se tako jako 
priljubi za podlogu djelovanjem adhezije potplataste noge, da 
je od hridi možemo otkinuti tek sa silom. Na mjestima, gdje 
je mlatanje mora jače, kućice su na tim obalama niže i deblje, 
negoli na mirnim mjestima. Adhezija je potplataste noge toga 
puža tako jaka, da odgovara sili od 3,7 kg na 1 cm 2 (M e n - 
k e), pa gdje je podloga neravna, tamo je i kućica na rubovi- 
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15. Riba babica <Blennius> sa 2 kožna privjeska na glavi. 


ma vijugava, te se može posve čvrsto prilijepiti za kamenu 
obalu. Patella pače i buši udubinu na hridi ili mehanički svo- 
jom nogom ili nekom jetkom izlučinom, a može da mijenja i 
mjesto boravka, ali vrlo polagano. Taj puž odabire ponajviše 
kamenu obalu izmedju plime i oseke, ali ne zalazi u pukotine 
i raspukline hridina, kamo ne dopire svijetlo i alge morske. 
Patella je puž koji se može pokretati, pa ipak je izabrao mi- 
ran način života, te ga jedva katkada mijenja. Kad se more 
za oseke spusti, zadrži pod kućicom nešto vode a može i ne- 
koliko sati izdržati na suhom. Priljepak je biljožder, hrani 
se algama i sitnim kremenjašicama, što mu ih more doplakuje 
ili što se u prevlakama nalaze po stijenama i grebenastoj ka- 
menoj obali. 

U istom području obale po hrapavim, izbušenim i grebe- 
nastim stijenama i izvan vode skližu se okretno medju pri- 
repcima oko 15 mm veliki plosni račići babure (Ligia). U ve- 
likoj množini plaze gotovo strelimice i nije moguće tu živo- 
iiniju zbog nježnosti tijela živu i cijelu uloviti. Uz obale je naći 
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u moru veliku bodljikavu kuglu do 15 cm promjera s kratkim, 
debelim i ljubičastim bodljama, ježa morskoga imenom Spha- 
erechinus, pa crnog ježinca s dugačkim bodljama i širokim 
usnim poljem Arbacia i hridinastog ježinca (Paracentrotus) 
s dugačkim tamnim zelenkastosmedjim bodljama i s malenim 
usnim poljem. Ježinci se brane algama, pa je kadšto kamenje 
njihovom nazočnošću posve ogoljeno. Na pjeskovitoin dnu 
i neobraslim čistinama uz obalu ponajviše su ježinci natova- 
reni na gornjoj svojoj strani a kadšto i posve pokriti kamen- 
čićima, biljem i ljušturama mekušaca, koje drže čvrsto sa svo- 
jim prionljivim nožicama, pa se tako čini kao da se maskira- 



Sl. 16. Babura obalna (Ligia). SI. 17. Ličinka pričvršćenog 

školjkaša, ostrige kamenice 
<Ostrea>, po Brehmu. 

ju, da ili se ne vidi, a vjerojatno je, da se klone od svijetla. 
Opaženo je na obalama Sredozemnog mora, da ježevi imadu 
redovno za punog mjeseca u posve razvitim jajinjacima zrela 
jaja, koja primorski puk rado traži i jede, pa je ježincima i ci- 
jena na trgu u to doba veća. Kod morskih je životinja opaže- 
no, da postoji neka veza izmedju kosmičkih pojava i perio- 
dičnosti spolnog života. 

Mnogi stanovnici obalnog mora pokazuju velike slično- 
sti s kopnenim životinjama, pa se u tom području i miješa 
morska fauna sa životinjama slatke vode. Slatkovodne ribe 
na primjer štuka i grgeč lako podnose i morsku vodu, a s dru- 
ge strane jegulja, kečiga i čepa (Alosa) putuju u rijeke ili iz 
slatke vode u more. Plosnatica riba iverak (Platessa) tako- 
djer se lako privikne na slatku vodu pa zalazi duboko u rije- 
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ke. Babica (Blennius ocellatus) poznata po krpastim roščići- 
ma na glavi dolazi i u Tiberu, a u jednom se jezeru kod Pa- 
dove uzgajaju već stoljeća lubini (Labrax lupus) i neke vrste 
cipala (Mugil), pa su u gospodarstvu od velikog značenja. 1 
kod nas je poznato, da se ribe cipli (cievolo), koje žive uz 
plitku algama zaraslu obalu, rado priviknu na različitu slanost 
vode, pa ih množina dolazi u našim lukama i na ušću slatkih 
voda, a hrane se biljnom hranom. 

Slatka voda ulazeći u more miješa se s njime na ušću te- 
kućica, pa se sada pita, što se zbiva sa lebdećim živim sitnim 
bićima ili s planktonom, koji donosi slatka voda u more a što 
sa živim sitnižem iz mora u slatkoj vodi? Drži se, da mor- 
ske životinje lakše podnose slatku vodu, negoli slatkovodne 
morsku vodu. Opažanja su pokazala, da svako naglo miješa- 
nje morske vode sa slatkom vodom gotovo potpuno uništava 
slatkovodnu faunu. Za mnoge se opet morske životinje, kao 
što su raci i ribe znade, da lako podnose slatku vodu, pače 
i neke meduze kao uhati klobuk (Aurelia) žive u osladjenoj 
morskoj ili brakičnoj vodi, samo je tada ta meduza ponajviše 
malena rasta. Pretežni dio lebdećeg živog sitniža, dakle 
planktona ponajviše su obalni oblici, koji uz obale u brakičnoj 
vodi moraju da se priviknu i podnose veće promjene u slano- 
sti vode. 

Samo se od sebe nameće, da na ovome mjestu napome- 
nemo zanimljivu ribu jegulju (bisatto, Anguilla vulgaris), koja 
živi jedan dio života u moru a drugi dio u slatkoj vodi. Prvo- 
bitno bijaše jegulja isključivo morska riba kao što su još i da- 
nas njene slasne srodnice gruj (Conger) i murena, u koje je 
ujed pogibeljan, budući da ima u ustima otrovne žlijezde. Je- 
gulja se eto kasnije uputila na kopno, kamo još i danas polazi 
a da s morem nije nikad posvema prekinula veze i slatke us- 
pomene, jer ljubavni dio života vrši u morskim dubljinama. 
Prije nego se jegulje otpute u svrhe mrijestenja u more, 
opaziše, da im se povećaju oči, pa se na taj način pretvara 
slatkovodni oblik iz rasvijetljenog područja prirode u dubo- 
komorsku životinju, gdje vječno vlada mrak. Povećanje se 
jeguljina oka prije polaska u duboki ocean tumači kao prila- 
godba na đubljinu mora s vrlo slabim ili gotovo nikakvim 
svijetlom. Medjutim ustanoviše naučnjaci ipak samo neko pri- 
vidno povećanje očne jabučice, pa se u novije doba drži, da 
se oko jeguljino doista ne povećava, nego da se tu radi o de- 
generacijama, koj'e nalazimo na spolno zrelim jeguljama. Po- 
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većanje se jegulijna oka, kažu, vjerojatno osniva samo na 
proširenju očne šupljine ili orbite. 

Odrasle jegulje putuju u jesen iz slatkih voda u more, pa 
se u dubljinama od preko 1000 m mrijeste. Primjerci jegulje, 
.sto ih nalazimo u rijekama, jezerima i ribnjacima i ako su ve- 
liki, ipak još nisu zreli za rasplod, a daleko od morskih obala 
nalazimo u slatkoj vodi ponajviše samo ženke. Mužjaci se za- 
državaju ponajviše u blizini mora ili u ušćima rijeka, pače i u 
samome moru, premda je u novije doba poznato (G a n d o 1 - 
f i, 1923.), da jeguljini mužjaci zalaze i duboko u rijeke. Jegu- 
ljina ženka može da naraste u rijekama preko 1 metra i do 
6 kg teška, a nakon dužega boravka u slatkoj vodi postaje joj 
trbuh svijetao, ledja potamne i cijela poprimi neki kovni sjaj. 
Kad je jegulja dobila novo ruho i ovako se lijepo i svečano 
opremila za dugi put, putuje sada prema ušću rijeke a odavle 
u dubljine morske. Po računu nekih istraživača traje jeguljino 
putovanje do njenih mrijestilišta u dubljinama oceana valjada 
i 8 mjeseci. Potpunu spolnu zrelost polučuju jegulje tek u mo- 
ru i tamo odlažu jaja na muljevitu duboku dnu a tu se vrši 
mrijestenje i oplodjivanje jaja. Iz oplodjenih jaja izmile ličin- 
ke, koje se razlikuju od odrasle jegulje, pa su ih u nauci prije 
držali za neku posebnu životinjsku vrstu imenom Leptocepha- 
lus. Te su ličinke široke i plosne, nalikuju na vrbin list, a po- 
svema su prozirne, budući da su im unutrašnji organi pa krv 
i žuč jošte bezbojni. Ličinke se dugo preobrazuju u odraslu 
jegulju i trebaju više različitih stadija do potpuna razvoja a 
preobrazujući smanjuju im se oči. Dugotrajnim putovanjem 
vraćaju se opet evropskim obalama polagano se preobraža- 
vajući u mlade staklene jeguljice (Glasaal). Konačno jeguljine 
ličinke dobivaju taman pigmenat u koži, krv im se zacrveni, 
žuč požuti i unutrašnji im se organi tamno obojadišu a ske- 
let im postane koštan. Sve to više postaju slični odrasloj je- 
gulji, pa ih tada zovemo montee ili montata. Jeguljina ličinka 
preobrazuje se i razvija u odrasli oblik oko 10 mjeseci, pa te 
ribice kroz to vrijeme ništa ne jedu. Danskim istraživačima 
Petersenui Joh. Schmiđtu zahvaljujemo mnoge va- 
žne podatke za ovo vrlo zanimljivo pitanje o razvoju i načinu 
života jeguljine ličinke. Danas se točno znade za pojedine sta- 
dije jeguljine ličinke, u kojem se području sjevernih mora stal- 
no zadržavaju i u koje doba godine. Mlade se jeguljice, kako 
se čini još dugo zadržavaju kod obala, pa tek u petoj godini 
života prodiru i zalaze u ušća rijeka, te nakon boravka od 5 do 
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7 godina u slatkoj vodi mogu jegulje biti stare 10 — 12 godina. 
Sada se sa riječnih izvora vraćaju opet u more, gdje pogibaju 
iza mrijestenja. 

Za naše sredozemne jegulje ne znamo sigurno, kamo putu- 
ju na mrijestenje, ali se zna, da polaze u veće morske dublji- 
ne, pa ih primjerice u tjesnacu kod Mesine dižu vertikalne 


SI. 18. Razvoj i preobrazba široke prozirne jeguljine ličinke (Leptocep- 
halus) u uski oblik mlade jeguljice <montee>, <po Schmidu iz Hesse=a>. 


struje iz dubljine u velikoj množini na površinu mora. Gra- 
s s i drži, da se jegulja vjerojatno rasplodjuje i u Sredozem- 
nom moru, a S c h m i d t je mišljenja, da jeguljine ličinke do- 
laze k nama isključivo iz Atlantskog oceana, kamo putuju je- 
gulje na mrijestenje. I sjeveroevropske jegulje ne ostaju u bli- 
zini svog dugogodišnjeg boravka, nego zbog rasploda putuju 
na zapad u atlantsku kotlinu zapadno od Irske, pače prava su 
jeguljina mrijestilišta dalje na jugozapadu u području Azora. 
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Prema O r a s s i-u su jeguljine ličinke stanovnici dna duboko- 
ga mora, dok s druge strane drže H j o r t iJoh. Schmidt, 
da te ličinke provode pelagijski život. G r a s s i tvrdi, da je- 
guljine ličinke žive u velikoj množini zajedno, što dokazuje 
tako često njihov nalaz u želucu dubokomorske ribe hučanja 
(pesce luna, pesce bala, Orthagoriscus), koje ličinke da su 
njegova omiljela hrana. Bucanj se kadšto nalazi i na površini 
mora, kamo ga kadšto dignu struje. 

U jegulje je nagon za putovanje tako jak, kao što je i kod 
drugih nekih riba na primjer lososa, pa putuju i prevaljuju du- 
gački put i svladavaju mnoge zapreke, koje im dolaze na pu- 
tu. .legulje zalaze u rijeke i prodiru do najmanjih ogranaka 
tekućica, potoka, pa u ribnjake i jezera, opiru se najjačoj stru- 
ji vode, penju se uz hridine, prelaze i preko močvarna kopna, 
a kad stignu do najudaljenijih mjesta od mora, žive tada 
osamljeno i pojedince. U Jadranu su poznata jata mladih je- 
gulja na ušću slatkih voda, poznata su nam nalazišta i u na- 
šem hrvatskom primorju, a u književnosti se napominju jegu- 
Ijic’e na ušću Pada i u lagunama od Comacchia. Kada se jegu- 
lje upute k moru okupljaju se opet u jata. U morskim dublji- 
nama iza naporna i dugotrajna putovanja ne pristupaju od- 
mah mrijestenju, nego se odmaraju i čekaju na taj sveti čin 
još oko godinu dana, da se sačuvaju u mladom potomstvu. 
Stare se jegulje t. j. roditelji nikada više ne vraćaju obalama, 
budući da im fizičke istrošene sile ne dopuštaju ponovno dale- 
ko putovanje a i rasplodom su posve iscrpljene, pa ne mogu 
da poduzimaju povratak u daleke krajeve, nego iza mrijeste- 
nja napokon pogibaju u dubokome moru. 

Jeguljina je krv otrovna, u njenom se krvnom serumu 
nalazi otrov ihtiotoksin, koji nalikuje na zmijin otrov. Ako 
uštrcamo pol grama tog seruma u vratnu kucavicu psa, to 
taj pogine za nekoliko minuta. Grijanjem se do 58° C taj otrov 
rastvara, te su priredjene ribe s toga neškodljive; kuhanjem 
gube jegulje otrovnost i mogu se jesti, kako svi znamo, a sa- 
mo svježa njihova krv uzrokuje otrovanje. Jegulje mogu po- 
kvariti probavilo čovjeka ne zbog otrova, nego jer su masne, 
pa s toga teško probavljive. 

Kamenitom obalnom području pripada školjkar ostriga ka- 
menica (Ostrea), prirasla sa debljom ljušturom za hrid. Naše 
su kamenice dvospolci (hermafroditi), spolno su zrele u pro- 
ljeće, jedne godine produciraju jaja, a u drugoj spermije, pa 
ih je u ostrižištu jedan dio sa muškim, a drugi dio sa žen- 
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skim spolnim stanicama. Odrasla kamenica preko šest godina 
stara daje oko milijun jaja, koja se oplodjuju i razvijaju u 
prostoru medju škrgama kao i kod drugih školjkara. Iz jaja 
se razvijaju plivajuće ličinke, koje izadju iz matere, a pokreću 
se vijencem trepavica i plivaju po površini vode oko dva tjed- 
na; ta je ličinka modre boje i pričvršćuje se obično lijevom 
ljušturom. U holandijskim kulturama izračunaše, da se mora 
imati oko 25 milijuna starijeg legla, da se dobije 3 milijuna 
ostriga za trg, dakle 3 — 4 godine starih primjeraka. Rasplod 



SI. 19. Smedja vlasulja (Anemonia sulcata), pričvršćena na hridi, a traci 
joj dugački oko 15 cm. Iz Babić=Fink: Životinjstvo. 

ostriga pada u ljeto, budući da toplota jako pogoduje razvoju 
spolnih produkata. Kamenica se nastanila na mnogim mjesti- 
ma našega mora pod odredjenim fizikalnim uvjetima, a ako 
je hoćemo uzgajati valja za njeno dobro uspijevanje i brzi 
rast pripaziti na neke uvjete. Treba izabrati mjesto za njen 
uzgoj, gdje nešto slatke vode utječe u more, ta mjesta moraju 
biti zaklonjene uvale, gdje je voda mirna i gdje nema velikih 
talasa, a voda najmanje 1 — 2 m duboka. U blizini ovakovog 
ostrižišta ne smije biti ljudskih naselja, a još manje tvornica, 
da u more utječu kanali, da se voda ničim ne onečisti, budu- 
ći da postoji pogibelj, da u vodu dospiju čovječje izmetine, 
od kojih se ostrige mogu inficirati s opasnim nosiocima bole- 
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sti. Sve je to često bilo uzrokom otrovanja ili bolesti nakon 
užitka živih ostriga. Bolest od ostriga može da potječe i odat- 
le, ako se drže i prodavaju u zamazanoj morskoj vodi. Jako 
razvedena a slabo naseljena obala Istre i Dalmacije, veli 
Ćori, pokazuje za umjetno uzgajanje ostriga mnogo povolj- 
nih uvjeta, a jadranska je ostriga baš tako dobra i tečna kao 
i inozemne. 

Danas živući oblici ostriga mogu doživjeti starost od 10 
godina, već sa dvije godine postanu spolno zrele, a kad imadu 
oko pet godina smatraju se, da su izrasle. Ostrigine ličinke, 
čim zaplivaju slobodno morem izgube se mnoge odmah u ne- 
zasitnom ždrijelu gladnih okolišnih stanovnika, dagnja, ma- 
hovnjaka, crva, vlasulja, hidroida, meduza, ili pak padnu u 
mulj na dno, gdje se poguš'e. U borbi za opstanak preživjela 
ličinka priraste se za podlogu, ali i medju njima mnoge unište 
različni neprijatelji, raci i zvjezde, pa se od tolikih milijuna 
jaja razvije u izrasle individue tek malen postotak. Ostriga se 
pretežno hrani diatomejama, kao i školjkar dagnja (Mytilus). 
Za ostale se morske školjkare drži, da ne živu tako dugo, 
pa neki oblici kao primjerice dagnja (Mvtilus) izrastu posve- 
ma u kraće vrijeme od jedne godine. 

O eksistenciji ostriga ovisi čitav krug mnogih živih lrća. 
pa se u njihovoj blizini zadržavaju mnogi neprijatelji, morske 
zvijezde, rak Carcinus maenas, puž volak (Murex), a osobito 
riba lovrata, koja slasno jede mlade ostrige, svojim jakim zu- 
balom drobi tvrde ljušture tih školjkara. Ako ostriga svojom 
nazočnošću priveže uza se još i druge organizme, protozoe, 
alge, različn'e ličinke itd., onda na ovome jednom objektu vi- 
dimo, ko’iko je različnih morskih bića vezano zajedno u jednu 
životnu zajednicu ili biocenozu. 

Kamenice su dobre za jelo, kako znamo, pa ih u tu svrhu 
i uzgajaju. Ostrigu su već Rimljani smatrali slavom i dikom 
stola (»mensarum palma et gloria«), a i danas nam je ona 
»kraljicom školjkaša«. Mekani dio životinje sadrži puno bje- 
lankovine i lako je probavljiva; kažu. da je neki car kroz niz 
godina živio gotovo samo od ostriga i šampanjca, pa se osje- 
ćao vanredno zdrav i krepak. Ako ih se suviše troši, negoli 
ih se može umnažati (tako je kod svakog neracionalnoga go- 
spodarstva) bit će ih sve manje, a s njmta i svih drugih bića. 
sto s mirna zajedno živu i koja o njima ovise, pa se prema 
tomu odmah mijenja karakter jedne takve životne zajednice. 



Primjera za to imademo u živoj prirodi jako mnogo, a o tom 
poslije. 

Na ovom primjeru kamenice vidimo još nešto, da su na- 
ime odrasli individui pričvršćeni, a ličinke su im slobodne, 
gibanjem se trepavica drže na površini mora, struje ih sa so- 
bom nose, pripadnici su dakle planktona, te mogu tako da do- 
dju na najudaljenija mjesta. I druge prirasle životinje u moru 
imadu takve slobodne ličinke, koje se naknadno sjednu na 
podlogu, prirastu i preobraze u odrastao oblik sličan rodite- 
ljima. 

Takvi su prirasli oblici u moru i koralji, medju koje ide 
svima poznata crvena vlasulja ili moruzgva (Actinia equina), 
koju nalazimo na stijenama i u pukotinama izmedju plime i 
oseke, a vidi se kao mekana crvena grudica. Kad more pre- 
lije tu crvenu moruzgvu, okruže joj se usta tankim tracima, pa 
tad nalikuje na cvijet. Kod nas dolazi ova vlasulja u dvim 
odlikama, u crvenoj i zelenoj. Crvena joj boja služi kako neki 
misle, kao apsorpcijoni filtar za crvene sunčane zrake svijet- 
la, dakle za tople zrake spektra, pa je na taj način zaštićena, 
da se za oseke životinja prejako ne ugrije. Zbog toga i vidi- 
mo, da su kod nas na jugu pod udarom toploga sunca ove ak- 
tinije pretežno crvene. U Sjevernom moru kod Helgolanda 
jednako su česti oblici crveni i zeleni. 

Ako našu crvenu aktiniju smjestimo u akvarij, ona se 
odmah pričvrsti pod površinom vode, a po staklenoj stijeni 
prevali kroz jedan dan put od pol metra i dugo zadrži na- 
vike iz slobodne prirode. Zanimljivo je, da i u akvariju za 
vrijeme oseke vani u prirodi, zavuče svoje lovke u sebe 1 
stisne se, a kad je vani u prirodi plima, raširi trake. Privik- 
nuvši se u prirodi promjenljivoj visini vode za plime i oseke 
ta aktinija u akvariju gdje je voda uvijek u istoj visini, izlazi 
instinktivno na nekoliko sati na suho. Ako crvena aktinija 
ostane na suhu u povodu oseke, to se od isušenja na suncu 
brani i time, da zadrži u tijelu veću količinu vode. 

Zrela jaja dospijevaju aktiniji u probavni prostor, tamo 
se oplodjuju i razvijaju, te prema tomu radja žive mlade (u ak- 
v ariju) koji s početka imadu samo 12 trakova, a veliki su kao 
grašak; istom kao razvita bića izlaze iz roditeljskoga tijela, 
padnu na dno i tamo se prilijepe, ali kadšto putuju i dalje od 
prvobitnog mjesta pričvršćenja. U slobodnoj prirodi je oplod- 
nja po Calgrenu izvan materinjeg tijela. 
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Aktinije žive najdulje medju nižim organizmima, pa se 
za jedan primjerak zna, da je bio star oko 66 godina; o nji- 
hovu se dugotrajnom životu navodi više primjera, a u životu 
pokazuju veliku otpornost i izdržljivost, te i u akvariju žive 
po više godina. Sve se aktinije redovno hrane planktonom, 
ali lovkama love i veće životinje. 

U akvariju su zoologijske postaje u Napulju držali jednog 
moruzgvinog daljeg rodjaka imenom Cerianthus 33 godine 
(podaci sežu do maja 1915. god., a možda živi još i danas). 
Cerianthus membranaceus je takodjer mekani koraljni oblik 
od 20 cm visine (3 cm širok), ljubičastih boja, bakrenostnedj 
ili se prelijeva kovnozeleno, a živi i kod nas na pjeskovitu 
neduboku dnu uz obalu ispružajući okrunjeni gornji dio tijela 
s tentakulima iz sluzave cijevi, što je načini u finom pijesku. 
Raširivši svoje trake čeka nepomično na svoju žrtvu, infuso- 
iije, male račiće, ličinke, meduze, ribice, a uhvati li rubni 
trak kakav plijen, stane se savijati i predaje žrtvu usnim 
tracima, koje ju spuštaju u ždrijelo. Uznemiri li što ceri- 
antusa ili makar i okolišnu vodu, on se brzo uvuče u svoju 
cijev, gdje ga nestaje pred našim očima. 

Na rubu se usne ploče kod crvene moruzgve nalaze jed- 
nako veliki zašiljeni traci ili lovke (oko 192 na broju), a izvan 
tog vijenca trakova nižu se azurnomodra puca, koja su prije 
držali za oči. Braća Hertwig utvrdiše, da su na tim mje- 
stima mikroskopski maleni mjehurići, iz kojih životinja ištr— 
cava bistru jetku otrovnu tekućinu, koja na čovječjoj koži 
prouzrokuje žarenje kao od koprive; takve mjehuriće s jet- 
kom tekućinom zovemo u nauci žarnici ili knide. Ti žarnici 
dolaze i na tracima, pa ih na jednom traku nabrojiše do 4 mi- 
lijuna, a na svim tracima ih imade do 500 milijuna. 

Budući da takve obrambene žarnike imadu pripadnici 
jedne velike životinjske hrpe, zovemo ih žarnjaci a to su poli- 
pi, meduze i koralji, pa budući da im je funkcija zanimljiva, 
kazat ćemo o tim omamljujućim organima nekoliko riječi. 
Žarnici su ovalni mjehurići ispunjeni tekućinom, a smješteni 
su u posebnim stanicama na površini pomenutih životinja. Ti 
mjehurići na mehanički ili kemički podražaj eksplodiraju. Kad 
na neki podražaj životinje udje iz životinjske okolice u ta- 
kav mjehurić voda, đrhtalasti sadržaj žarnika lako nabubri 
i u povodu toga iskrene i izbaci dugu finu cjevčicu, a kroz nju 
ištrca jetku otrovnu tekućinu, koja žeže i pali na koži. Tko se 
za kupanja dotakao meduze ili je ronio nad moruzgvama, ja- 
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mačno je dotakavši se tih životinja oćutio djelovanje tih or- 
gana na sebi. Manje su životinje od tog otrova odmah uzete 
ili ubijene, a ima slučajeva, da je i čovjek ožežen od meduze 
poslije teško obolio od upale i groznice. Tim se dakle organi- 
ma životinja očito brani od neprijatelja ili omamljuje i ubija 
plijen. 

Lijepi goli živahno bojadisani puževi nazvani Aeolidia, 
što plaze po stabalcima hidroidnih polipa, hrane se polipima 
i drugim životinjama, koje imadu žarnike. Na taj način do- 



Sl. 20. Lijevo: hidroidno stabalce Cladonema <Stauridium> radiatuin sa 
meduzama. <po Allmanu); u sredini: hidroidno stabalce gledano prostim 
okom,- desno: polip povećan, <po Hincksu>. 

spiju žarnici s hranom požderanih polipa u puža, ali tu još ne 
eksplodiraju. Puževi imadu na ledjima duge izrasline, kad- 
što razgranjene, koje imadu fine pore, koje su u vezi s kesi- 
com. Stijenka te kesice sadrži mnoge čitave i neeksplodirane 
žarnike, koji ovamo dodjoše s hranom t. j. od pojedenih hi- 
droida. Ovo tuđje oružje upotrebljava sada puž sebi u obranu, 
osobito protiv malih ribica, koje rado posižu za hrptenim le- 
sicama tih pužića, pa kada ribica ustima otkine resicu, tada 
žarnici odapnu i izbace jetku tekućinu. Ovdje vidimo primjer, 
kako životinja upotrebljava tudje oružje za svoju obranu, a to 
su u ovom slučaju žarnici polipa, koji su došli u tijelo puža s 
njegovom hranom. 
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U moru živi mnogo različnih životinjskih oblika sa žar- 
nicima, pa ih zbog toga i nazvasmo žarnjaci (cnidaria), te će- 
mo još na neke takve životinje svratiti pažnju. Već u obal- 
nom području na algi Ulva, koja nalikuje na zelenu salatu, 
dolaze pričvršćeni maleni polipi, koje zovemo Stauridium, za 
koje se nije dugo znalo, da su u rodbinskom odnosu s medu- 


zom Cladonema raaiatum. Ti su polipi zakorjenjeni na pod- 


lozi hitinom omotanim korjenči- 
ćem, oko usta imadu 4 glavičasta 
traka, a na osnovci polipa su 4 
nitasta traka. Izmedju ta dva vi- 
jenca trakova razvijaju se na ti- 
jelu polipa pupanjem meduzice 
(Cladonema) od najviše pol centi- 
metra veličine. U akvariju ili sta- 
klenci vidjeti je tu meduzicu, kako 
se pokreće, pa vrca amo tamo po- 
put slatkovodne vodenbuhe ili me- 



Sl. 21. Meduza Cladonema 
radiatum, po Hincksu. 


dužica počiva na podlozi vrebajući dugačkim žarećim tracima 
na plijen. 


Neki drugi polipi izrastu dugački po više centimetara, 
kao na pr. Tubularia, koja imade oko usnog otvora dva vijen- 
ca trakova, a medju njima nosi grozdaste spolne organe. Ima- 
de u moru drugih hidroidpolipa kao (Campanularia, Sertula- 
ria, Plumularia i dr.) kojima je usno polje s tracima opkoljeno 
hitinskom časkom, u koju se mogu posve uvući. Neke polipe 
(Sertularia i Plumularia) umjetno bojadišu zeleno i upotreblja- 
vaju u trgovini za ures kao »američku mahovinu«. Stabalce 
hidroida živi oko 5 mjeseci, ali se kod nekih opazilo, da mo- 
gu i duže živjeti regeneriranjem mladih pupova. Kod pri- 
čvršćenih hidroidpolipa ustanoviše geotropizam, t. j. da rastu 
normalno u vis, a njihovo »korjenje« okomito prema dolje, da- 
kle u smjeru teže. S druge se opet strane znade, da se mnoge 
pričvršćene životinje kao što i biljke, u povodu rasta okreću 
prema svijetlu, pa tako se zna za neke hidroidpolipe, mnoge 
crve cjevaše, školjkaše, mahovnjake, da se okreću prema 
svijetlu, pa su dakle pozitivno fototropične životinje, a takvu 
pojavu kod živih bića zovemo fototropizam. 

Mnoge su meduze u savezu s polipima, žive slobodno pli- 
vajući u moru, većinom su rastavljena spola, a iz njihovih se 
oplodjenih jaja ne razvijaju obično opet meduze, nego za ka- 
kvu podlogu pričvršćeni polipi. Na tim se polipima razvijaju 
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ili pupanjem ili poprečnim izrezavanjem (dijeljenjem) medu- 
ze, koje se otkidaju i dalje slobodno plivaju. Za meduze se na- 
vodi, da žive oko 2 — 3 mjeseca. 

Krasne kolonije hidroiđnih meduza, koje u nauci zovemo 
sifonofori, plutaju morem kao plankton i uz obale naše, a o 



N. 22. Polip i meduza Syncoryne/ <1> hidroiđno stabalce u prirodnoj ve- 
licini; <2> dva polipa jače uvećana/ <3> polip sam/ a na drugome pod 
tracima pupaju meduze ,• jedna <4> je upravo dozrela, da se otkine i da 
zaphva morem, kao što pliva meduza <5>. <Po Allmanu iz Boasa),- <Iz 
Fink: »Razvoj živih bića«), 

njihovu ćemo životu još govoriti na drugom mjestu. Od scifo- 
meduza su kod nas običnije: Chrysaora, Aurelia, Rhizostoma, 
Cotylorhiza i u južnome Jadranu Pelagia. Rhizostoma je na- 
ša najobičnija i najveća meduza (u promjeru 80 cm) u sjever- 
nom Jadranu. Koncem svibnja godine 1911. ploveći put Trsta 

4 
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vidio sam ih kod istarskoga rta Kamenjaka čitavo jato a bija- 
hu dosta velike; u deset časaka ploveći paroplovom moglo 
ih se nabrojiti oko broda preko 50 komada, a u pol ure i preko 
stotinu; u samome pak zalivu pred Trstom plivalo ih je mno- 
štvo velikih primjeraka. Slično se u jatima susreće sifonofor 
Velella u Sredozemnom moru, pa da si predočimo gustoću 
jata jedne veće plutajuće životinje uzima se da je takovo jato 
vrlo gusto, kada su individui medjusobom udaljeni po jedan 
metar. Rhizostoma je meduza mliječno bijele boje, a krpasto 
izrezani rub zvona je tamnomodar, kao što i kraci, što sa sre- 
dišta vise; to je modro mastilo cyanein. Pelagia je ljubičasta 



SI. 23. Meduza Chrysaora. 


od mastila pelageina. I Chrysaora je lijepo bojadisana, imade 
tamnosmedju zvijezdu na žutom klobuku tijela, a Cotylorhi- 
za nosi žute i ljubičaste krakove, pa takvo obojenje smatraju 
kao »zastrašilo sredstvo« protiv neprijatelja. 

Gotovo sve su meduze u sjevernom Jadranu izraziti ži- 
votinjski oblici hladne vode, kojih nema u ljetu. Ponajviše su 
dakle zimski oblici ili su u to doba najbrojniji, a isto općeno 
vrijedi za sifonofore i ktenofore. I ktenofori su lijepa i pro- 
zirna djeca planktona, te su neki oblici kod nas kao primje- 
rice Cydippe veliki zatirači kopepodnih sitnih raka, a najpro- 
ždrljiviji su medju ktenoforima svakako Beroidi, budući da 
gutaju pače i veće svoje vlastite rodjake (Eucharis), pa i obli- 
ke iste svoje vrste. 
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Katkada se u moru susreću nerazvite meduze i sifono- 
Jori, koji još nemaju potpun broj probavnih cijevi u tijelu niti 
trakova, a već su spolno zreli. Isto se tako znade za ličinke 
od ktenofora Eucharis i drugih oblika, da su rano spolno 
zrele (Chun). Kad ličinke izbace oplodjena jaja, spolni im or- 
gani opet zakršljave i ličinke se tada dalje razvijaju i pretva- 
raju u odrastao oblik životinje, koji po drugiput u odraslome 
stanju postane spolno zreo. Tu se dakle zbilo, da je jedna 
te ista životinja bila dvaput sposobna za rasplod, kao ličinka 
i kao odrastao oblik. Takvu pojavu možemo tumačiti, da je 
nastala u »interesu održanja vrste«, budući da na taj način 
dolazi do puno većega broja potomaka kod oblika morske 
površine, koji su zbog nježne gradje tijela ugroženi od raznih 
nepogoda. 

Mehanički udarci osobito od jakih talasa raskomadaju 
lako te nježne Poseidonove stvorove, ali je za nje sreća, što 
takodjer posjeduju moć regeneracije, te u tjedan dana zacijele 
potpuno rane i nanovo izgrade svoje tijelo. 

Na dubljim mjestima naših obala nalazimo zataknut u pi- 
jesku oblik Alcyonium, koraljnu zadrugu, koja u podobi debe- 
la crvena stabalca od 10 cm visine nosi u sebi mnogobrojna 
kvrgava vapnena tjelešca. Tvrdu rožanu razgranjenu os na- 
lazimo kod koraljnog oblika Eunicella, gdje se preko osi pre- 
vukla kora s vapnenim tjelešcima, iz koje tu i tamo proviru- 
ju mekani polipi kao cvjetići. Eunicella verrucosa je ponajviše 
narančaste ili crvene boje, a os joj se razgranjuje gotovo u 
jednoj ravnini bradavičaviin ograncima. Širokom se pločicom 
pričvrstilo to stabalce na kamenju i hridinama u nevelikim 
dubljinama. Pojedini mali polipi niču po stabalcu u dvoredo- 
vima. Često na takvo stabalce sjedaju spužve ili im se oko 
grana ovijaju zmijače (Ophiuroidea) ili se po njima penju ra- 
zlični račići, a nerijetko im zapliću medju grane rožane jajne 
čahure manji morski psi. U Jadranu živi i kameni koralj Cla- 
docora caespitosa, koji tvori grebenje, a može se dugo uzga- 
jati i u akvariju. 

Uz obalu u manjim dubljinama susrećemo priraslu rožanu 
sumpornožutu spužvu Aplysina aerophoba, koja se sastoji 
poput naših prsta od bradavičavih dugačkih cijevi, koje su 
izrasle iz zajedničke osnovke. Svaka njena cijev nosi na svo- 
me vrhu okrugao otvor izmetni. Drugo naučno ime te spužve 
»aerophoba« govori, da se ova spužva »boji« uzduha. Ako na- 
ime izvadimo ovu lijepu sumpornožutu spužvu iz mora, s po- 
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četka će pozeleniti, pa pomodriti a konačno postane crnomo- 
dra; slično je i u konservirajućoj tekućini. 

Plitko dno naših obala resi vrlo lijep crv Spirographis, 
pričvršćen za dno kožnatom hitinoznom cijevi od pol metra 
dužine, pa ako ga ne smetamo, ispruži u mirnoj vodi iz te 



SI. 24, Roznato koraljno stabalce od Eunicella/ medju granama se nalazi, 
zapleteno jaje od morske mačke. 

cijevi prekrasnu perjanicu od spiralno smještenih šarenih 
trakova. U tracima se vidi ritmičko mijenjanje boja, koje po- 
tječe otuda, sto krv teč'e periodički u trake. Kroz tanku nji- 
hovu kožicu prima kisik iz okolišne vode, pa traci prema to- 
mu služe u dišne svrhe kao škrge. 

U moru ima ne samo mnogih i najčudnovatijih biljnih i ži- 
votinjskih forma, nego živa bića žive najraznoličnijim živo- 
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tom. Pored različnih oblika i boja u morskih je bića vrlo razli- 
čan način života. Pored tromog puža priljepka i ježinca skli- 
žu se po obalnom stijenju brze babure, a u vodi vrcaju sitni 
račići pa elegantne i prozirne kozice, po obali na čvrstim 
koncima vise modroljubičaste dagnje, a po dnu plaze samci 
raci u puževljim kućicama, ovdje lovrata drobi tvrde ljušture 
školjkaša, a tamo mirno isisava velika zvijezda dobro oklop- 
ljena školjkaša. A gdje je tek svijet pričvršćenih najraznolič- 
nijih tipova životinjskih na morskim algama i po dnu mora, 
pa jaja i ličinke svih mogućih životinja? Nije stoga nikakovo 



SI. 25. Rožnata spužva Aplysina aerophoba,- svježa je sumpornožuta. 

čudo, da nalazimo mnoge životinje ubušene u tvrdoj obalnoj 
litici i zaštićene od mnogih nepogoda. Na jednom mjestu buši 
spužva (Vioa) i tamo se nastanila u najtvrdjem vapnencu ili u 
ljušturama ostrige kamenice, a na drugom mjestu smjestio se 
udobno u izbušenim luknjama poznati nam hridinasti ježinac 
(Paracentrotus lividus). Ježinac se ubuši u kamenu obalu 
čvrstim zubalom, a poslije se uvuče u udubinu i vrti se dotle, 
dok ju ne proširi za sebe. U vapnencu se nastanjuju bušeći 
luknje različni školjkaši: kamotoč (Pholas), pa na zreo plod 
datulje nalik prstić (Lithodomus lithophagus). Te životinje 
imadu vjerojatno neke žlijezde, koje izlučuju kiselinu a ta im 
Pomaže kod bušenja tvrdog kamena. Školjkaš brodotoč (Te- 
redo navališ) buši sebi za stanovanje drvene stupove u moru 
i same brodove, gdje stvara mnoge kanale, koje lijepi iznutra 
vapnenom prevlakom, pa može da počini velike štete. 
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-SI. 26. Sipa nese i lijepi svoja crna jaja na morsko bilje, a neke je prilijepila u 
sredini na pričvršćenog morskog crva Spirographis spallanzannii, koji je ras- 
krilio svoju perjanicu,- lijevo i dolje su dva spirografisa s uvučenim tracima ,- 
na lijevom spirografisu je s repom zakvačen mužjak morskoga konjica, koji na 
trbuhu nosi vrećicu s jajima,- (kombinirano po Hesse»DofIeinu>. 


— 55 — 

U Jadranu ima nekih puževa (Murex, Dolium galea, Iri- 
tonium, Aplvsia), kojima slina sadrži slobodne kiseline, sum- 
pornu ili solnu ili asparaginovu kiselinu. Tom slinom ovi pu- 
ževi omamljuju u prvom redu žrtvu, čime joj mišičje oslab- 
ljuju, pa žrtva na taj način postaje nemoćna. Kiseline u slini 
tih ouževa rastvaraju i vapneni kostur plijena, a taj mogu 


SI. 27. Parasitički rak Sacculina u podobi kesice na trbušnoj strani pod zat* 
kom drugoga raka kratkorepog, Carcinus. Iz kesice parasita prodiru, kako 
se vidi korjenaste izrasline u domadara, kojima ga nametnik isisava (po 

Dofleinu). 

biti različni bodljikaši, ježinci i zvijezde, kojima se pomenuti 
puževi hrane. 

Naši ribari bacaju uz pukotine po obali morskoj prašak 
od negašena vapna, da jetkim njegovim djelovanjem istjeraju 
iz zakutka sakritu hobotnicu (Octopus). Ćori napominje, da 
hobotnicu kod nas izmamljuju iz skrovišta i pomoću zrcala, ko- 
je spuštaju na niti. Hobotnica razdražena izbacuje tamno ma- 
stilo kao i drugi srodnici glavonošci. Hobotnica je veliki gra- 
bežljivac, pa brzo svladava različne rake svojim otrovnim 
ujedom. Na muljevitu dnu prebiva hobotničin srodnik mrkač 
muzgavac (Eledone), koji se razlikuje od hobotnice \ec na 
prvi pogled, što mu kraci nose na sebi jedan red prianjalki. 
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Na plosnim i pjeskovitim obalama skrivaju se mnoge 
životinje i zakapaju, da se zaštite od suše za oseke, pa to či- 
ne različni crvi i raci. Na našim ćemo pjeskovitim obalama 
vrlo često susresti oko 5 cm širokog kratkorepog raka Car- 
cinus maenas, koji je i inače najčešći rak evropskih obala, pa 
ga u mulju kad za oseke padne voda možemo na vreće nalo- 
viti. Primorci ga štuku u prali i upotrebljavaju kao meku za 
ribolov. Ako tom raku prijeti pogibao, zakopa se brzo straž- 
njim nogama u mulj ili se zavuče pod kamen, a to čini osobito 
za oseke, kada ostaje na suhu po nekoliko sati. Ako tog raka 
(kao i mnoge druge mu srodnike) ulovimo za nogu, on je pre- 
lomi i odbacuje (autotomija), pa bježi dalje i skriva se. Izgub- 
ljenu nogu poslije opet polagano regenerira, ona mu nanovo 
izraste kao što gušterici odbačeni rep. Carcinus maenas čini 
se voli mrtvu ribu ili strvinu od žive. Na donjoj unutrašnjoj 
strani njegova zatka naći ćemo često (pa i kod nekih drugih 
kratkorepili raka), neku mekanu vrećicu, koju nauka pozna pod 
imenom Sacculina. Sakulina nije opet ništa drugo, nego jedan 
nametnik ili parasit, kog takodjer ubrajamo medju rake. Tre- 
ba da tog nametnika promotrimo iz bližega. Iz jaja se saku- 
line razvije ličinka, koja je jednaka ličinki raka, koji slobodno 
u prirodi živu, pa i ona slobodno pliva morem, ali se brzo 
pretvara prolazeći različne stadije razvoja, te se nakon ne- 
koliko dana prihvati za mladog kratkorepog raka. Sada joj se 
počn'e mijenjati lik, koji postaje ovalan i iz njega izraste neki 
držak, koji probije mekanu kožu izmedju kolutića kratkorepog 
domadara. Držak se sakuline razgrani u domadarevu tijelu 
i ispreplete poput šupljega korijenja sve unutrašnje organe 
nastanjenog raka, pa na taj način isisava pomenutim korjena- 
stim cjevčicama njegove hranljive sokove, pije mu gotovo 
krv i ubogi rak dalje više ne raste, ne presvlači se i ne ras- 
plodjuje se. Ovakovu potonju pojavu, da životinja u povodu 
parasitičke infekcije postane neplodna, zovemo u nauci »para- 
sitička kastracija«, budući da su u domadaru spolovila zakr- 
šljalla, a jedino |e kod takva stvora, da još živi. Sakulina na 
račun svoga domadara raste, njena se vrećica ili izvanjski 
dio njena tijela nadme, nakon nekoliko mjeseci postane na- 
metnik spolno zreo i jaja mu dospiju u morsku vodu, a saku- 
lina otprilike nakon 3 i pol godine pogiba i otpada od doma- 
dara. 

U mekanom mulju za oseke ne smijemo a da ne vidimo 
mnoge luknje, koje mogu da potječu od mekanog dugorepog 
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i sivkastog račića, koji naraste oko 5 cm, a zovemo ga gam- 
bar ili medo (B r u s i n a), talijanski corbola, latinski Gebia 
litoralis. Noge su mu vrlo dlakave a sakrit je u luknji, pa ga 
sabiru i uzimaju kao meku za ribolov. Za kupanja ste jamačno 



6 


7 


SI. 28. Preobrazba nametničkog raka Sacculina carcini. 


\) ličinka nauplij, a oko, 2) cipris ličinka sa ticalom za prićvršćenje b, c ljuska, 3) 
ličinka pričvršćena sa čekinjom e na kožu domadara đ odbacivši dio tijela sa no- 
gama f, 4) na tom stadiju odbacuje i ljusku c, 5) ostatak tijela parasita g je spreman 
da prodre u tijelo domadara, 6) nametnik se počinje uvlačiti u domadara h kroz 
cjevčicu f, 7) odrasli nametnik Sacculina l s donje strane zatka domadareva u po- 
dobi vrećice, iz koje prodiru razgranjene mnoge cijevi k, kojima isisava domadara. 
l i su korjenasti ogranci crtani samo u lijevoj polovici slike. [Pršuta Delage-u i 
Leuckart-Nilsche-u iz Hesse-a). Iz Fink : „Razvoj živih bića". 


vidjeli na pjeskovitim pličinama duguljaste puževljeve kućice 
(Cerithium), ali u njoj mnogo puta nema mekanog puža, 
nego viri iz te kućice račić (Diogenes), samac, koji mekan 
svoj zadak drži zataknut u praznoj puževoj kućici. Račić ta- 
ko zaštićuje svoj zadak pred lakomim ribicama, a i inače se 


može uvući u puževlju kućicu. Ako j'e more tiho naći ćemo na 
istim mjestima elegantne i živahne plivače opet iz carstva 
račjega. Prozirni su to od nekoliko centimetara dugački račići 
zvani kozica ili vukodlak (gamberetto, Leander), pa rado 
zalaze i u slatku vodu, u potoke i u ušća rijeka. Kozice su da- 



si. 29. Prozirni dugorepi račić »kozica« <Leander>, 

nje životinje, a Floericke pripovijeda, da se u akvariju 
pripitome i jedu iz ruke. Zanimljivo j'e gledati, veli D o f 1 e i n, 
kako ti račići zabadaju finu četkicu duboko medju škrge, koje 
kao što i usne dijelove pomno iščiste. Drugi im je par štipalj- 
kastih nogu obrastao čekinjama i služi za čišćenje. 






SI. 30. Rak samac u kućici puža Cerithium. 



U kasno proljeće približuju se obalama veliki, bodljikavi 
puževi volak (Murex), koji inače ponajviše prebivaju na du- 
bljem muljevitu dnu, gdje se hrane strvinom. Po više primje- 
raka iste vrste volka odlažu svoja jaja zajedno na kup i stva- 
raju oveću gomilu medjusobno slijepljenih žućkastih jajinjih 
čahura. Ovu jajnu hrpu dižu talasi i bacaju na žal morski, pa 


59 — 


ih je tamo često naći na suhu. U svakoj rožanoj čahuri takve 
hrpe ima po više jaja a iz njih se razviju ličinke, koje slobod- 
no plivaju, a poslije padaju na dno i pretvaraju se u odrastao 
lik puža iste vrste. 

Iz dubljeg muljevitog dna dovuče se u proljeće do obal- 
nih plićima sipa (Sepia), koja vješa svoja crna jaja na podmor- 
sko bilje ili na cijevi nekih crva, pa i na druge predmete. Sva- 
ko njeno jaje ima debeo omot, koji za nekoliko tjedana pro- 
bije 1 centimetar velika mlada sipica. Sipa može kao i liganj 
(kalimar, Loligo) oba dugačka kraka uvući u posebne kesice 



SI. 31. Volak <Murex trunculus). po Babiću. 


i opet ih prema potrebi naglo ispružiti. Na proširenim kraje- 
vima tih dvaju krakova snažne su prianjalke, kojima se pri- 
siše za plijen, ribu ili raka, pa ih tada privuče ustima. U sipe 
je najjače razvit organ, koji stvara crnilo, pa kad je životinja 
nadražena ili je u pogibli, izbacuje iz kesice to crnilo kroz 
prohod i zamuti okoliš, pa progonilca zastraši i zavije u taman 
oblak, a dotle se sipa u mutnome izgubi ili sakrije. To se si- 
pino crnilo, kako znamo, upotrebljava tehnički za pravljenje 
boje (sepia). Sipa je pripadnik životinjske hrpe glavonožaca, 
koja ima dugu povijest razvoja, pa je prema tomu taj životinj- 
ski tip vrlo star. U dubokim oceanima ima glavonožaca, koji 
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su prave nemani i goleme grdosije do 18 m dužine (Archite- 
uthis iz Atlantika). 

Na muljevitu neduboku dnu ili bliže kod obale na kame- 
nju leži često najveća naša spužva s promjerom od 40 cm, 
svijetlosive ili žućkaste boje, plosnata i krugljasta oblika, ne- 
ravne i naborane površine. U nauci zovemo tu spužvu Geo- 
dia gigas ili miilleri. Ako komadić od ove spužve raščupanu 
:li još bolje, ako od nje odrežemo tanak prerez zarežavši s 
površine prema unutrašnjosti i taj komadić posmatramo pod 
mikroskopom u glicerinu ili drugačije, već kod slabijeg po- 
većanja vidjet ćemo mnogobrojne kremene kuglice, koje stva- 
raju koru ovoj spužvi, a pod korom leže različne druge kre- 
mene iglice. Još je bolje, ako takav prerez iz spužve držimo 
neko vrijeme u tekućini Eau de Javelle (unterchlorigsaures 
Kali) ili u kapljici od Liquor natrii hypochlorici, pa će poslije 
kratkog vremena nestati mekanih dijelova spužve, tkiva, a 
ostat će čiste iglice. Možemo isolovati kremene iglice i s po- 
moću razredjene i ugrijane solne kiseline. Ovakovu veliku 
spužvu najlakše je sačuvati kao suh preparat, da se svježa 
spužva metne u mnogo slatke vode, da se izvuče kuhinjska 
sol, budući da inače upija vlagu pa doskora sagnjije, a tada 
ju valja brzo osušiti. 

U ovećim primjercima različnih spužava, kad ih razreže- 
mo, nalazimo po njihovim šupljinama nebrojeno različnih 
morskih životinja, crva, zmijača, raka i drugih, koje tamo na- 
laze sigurnu zaštitu a valjada i što drugo kao hranu, koja do- 
lazi strujanjem u spužvu. Spužva ne može da probavi ove ži- 
votinje, jer se hrani na drugačiji način. Kroz sitne otvore ili 
pore na spužvinoj površini struji neprestano voda, koja ulazi 
u kanale i šupljine u spužvinoj unutrašnjosti i opet iz njih izla- 
zi na velike izmetne otvore na površini napolje. S tom stru- 
jom vode ulazi u spužvino tijelo kroz pore i sitna hrana. Zbog 
toga spužva ne sudjeluje aktivno kod traženja ili hvatanja 
hrane a niti imade zato kakve posebne organe, nego mirno 
i indiferentno leži na dnu mora i nema moći pokretanja. Na 
dno morsko, pa i na spužvu dakle pada kiša anorganskog pra- 
ha i životinjskog i biljnog sitniža, ponajviše u mrtvome sta- 
nju, pa sve to struji kroz mrežotinu kanala i cijevi u spužvi- 
nu tijelu. Odredjene neke stanice primaju i probavljaju sitnu 
hranu, a neprobavljeno opet izlazi sa strujom kroz veći otvor 
iz spužvina tijela. Neke dakle stanice u spužvinu tijelu hva- 
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taju hranljiv sitniž, koji ili odmah probavljaju ili predaju hra- 
nu dalje drugim stanicama, pa ove putujući po tijelu prenose 
i dijele hranu ostalim unutrašnjim dijelovima tijela. Poseban 
je to način hranjenja, u spužvinu tijelu nema probavn'e šuplji- 
ne ili probavila a niti probavnih sokova kao kod drugih živo- 
tinja, pa pojedine stanice primaju hranljive čestice kao što 
i kod jednostanionih životinja ili praživa (Protozoa), gdje hra- 
na dolazi u hranidbene mjehuriće ili vakuole u staničnoj plas- 
mi. Takovo hranjenje i probavljanje zbiva se na sličan način 
kao što bijela krvna tjelešca u našoj krvi primaju i rastvaraju 


SI. 33. Spužva <Euspongia>, lijevo izrezana, pa se vidi izmetni kanal, na 
koji izlazi vodena struja, a desno pokazuju dvije strelice, kako voda ulazi 
na pore. Iz: Babi6=Fink, Životinjstvo. 



bakterije i različan nepozvani živi sitniž, koji prodre u naše 
tijelo. Spužva treba za svoj život i opstanak obilno kisika, 
pa i taj neprestano ulazi vodom u njeno tijelo, istim dakle pu- 
tem kojim i hrana, dakle spužvino tijelo diše. 

Kad uočimo pomenute životne procese kod spužve, način 
hranjenja i disanja kao i to, da je gotovo svaki komadić 
spužvina tijela za se jedna cjelina, koja bi mogla dalje živjeti 
i umnažati se razbira se, da je spužva živo biće na vrlo jedno- 
stavnom stupnju gradje. Spužva nema živaca a pogotovu ne- 
ma centralnog živčanog uredjenja, pa ne može da reagira 
kao jedna cjelina na mehanički podražaj, koji dolazi izvana 
a podražaj se prenosi jedino na samo kratke udaljenosti, od 
stanice do stanice. Jedino je, što se kod spužve opaža od po- 
kretanja, a to je zatvaranje većih ili izmetnih otvora, na koje 
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spužvino tijelo izbacuje upotrebljenu vodu i izmetine. Jaja se 
•oplodjuju sa spermijima unutar spužvina tijela, a tu se razvija 
i oplodjeno jaje u ličinku sve do časa, kad ta ličinka može 
samostalno da ostavi roditeljsko tijelo. Ličinka izadje na iz- 
metni otvor i zaplovi slobodno pomoću trepavica, ali nakon 
kratkotrajne slobode spušta se na dno morsko, sjeda na ka- 
kvu podlogu i pretvara se u odrastao oblik spužve. 

Naše more obiluje na mjestima spužvom rožanom, koju 
upotrebljavamo za pranje, a ime joj je obična spužva (Eus- 
pongia). Kostur je u te spužve od mrežoliko isprepletenih 
elastičnih vlakanaca rožnate organske tvari spongina. Po ke- 
mizmu je spongin albuminoid kao što i svila, a sadrži u sebi 
do 14% joda. Ako komadić te spužve rožane raščupamo i na- 
topimo ksilolom, možemo ga uklopiti u balsam, pa ćemo pod 
mikroskopom vidjeti mrežoliko rožano tkivo, koje nije uvijek 
čisto ,nego su kadšto u vlakancima uklopljeni komadići pijeska. 
U dalmatinskom moru poznata je odlika ove rožane spužve 
pod imenom Euspongia officinalis adriatica. Obično je krug- 
ljasta oblika, a dolazi i izvan Jadrana po čitavom istočnom 
Sredozemnom moru i na sjevernoj obali Afrike zapadno do 
Tunisa. Ta spužva živi u obalnom hridinastom području i u 
dubljinama do preko 100 m, predmetom je vadjenja iz mora 
i izradjivanja za pranje. Najbolja trgovačka spužva je fina 
levantska odlika (mollissima), a ponajviše ima udubljen oblik 
te živi u istočnom području Sredozemnog mora uz sirijsku 
obalu pa kod otoka Cipra i Krete. Pitat će tkogod, a koliko 
godina mogu da žive spužve? Morske spužve žive svakako 
po nekoliko godina, osobito one vrste, koje izrastu do većega 
obujma. 

U obalnom moru su mnoge variacije oblika i boja živih 
bića, a sve to ovisi o većoj promjenljivosti životnih prilika u 
tome području morskom. Stoga nas ne će iznenaditi, da u ta- 
kvim prilikama ima životinja, koje mogu mijenjati boju svoju 
i priljubiti se okolišu. Malen dugorep račić od 3^4 cm dužine 
Virbius, koji se čvrsto prihvata nogama obalnih alga, da ga 
bijesno more ne izbaci, priljubljuje se bojom tijela okolišu, 
pa je na zelenoj zosteri zelen, na florideji smedj ili crven, po- 
prima dakle boju podloge, na kojoj se nalazi. To mijenjanje 
boje vrši se aktivno. Račić posjeduje u koži hromatofors, 
tjelešca, koja sadrže u sebi raznobojne pigmente, pa se odre- 
djenim pomicanjem i poredjajem mastila kao i njihovim kom- 
binacijama različito obojadiše tijelo životinje. Organ vida kao 



— 63 — 

i centralno živčevlje rukovode te funkcije bojadisanih tjele- 
šaca ili hromatofora kao što i pokretanje pigmenta, pa su no- 
ću svi primjerci tog račića jednako modre boje (D o f 1 e i n). 
Slične pojave opažamo kod sipe i hobotnice, koje nadražene 
mijenjaju boju tijela, pa je sipa sad crnkasta a sad žućkasto- 
bijela. Na isti se način prilagodjuju okolini i različne ribe, na 
primjer plosnatice na dnu mora, pa s bojom morskoga pijeska 
pokazuju zaštitnu sličnost, koja može da bude životinji od ko- 
risti. 

Iz nauke o životu živih bića znamo za mnoge primjere, 
kako se životinja ne izručuje neprijatelju na milost i nemilost, 



SI. 34. Bodijikaš Zmijača Ophio- 
thrix, što živahno svija trake i s 
njima se pokreće, po CorPu. 



SI. 35. Do 2 cm dugi kratkorepi 
rak Stenorhynchus sa dugim tan* 
kim nogama, a rado se maskira 
s algama, po Cori=u. 


pa ako je priroda nij'e obdarila brzinom ili lukavošću, snažnim 
oružjem, čvrstim zubima i mišićima, otrovom ili kakvim dru- 
gim korisnim svojstvom, onda se zavlači u pijesak i mulj, u 
pukotine kamenja ili izlučuje cijevi i ljušture, a čuli smo, da i 
mijenja boju prema okolišu. Neki se obalni raci pače i maski- 
raju, pa nose na sebi rekli bismo upravo »putujuću šumu« ra- 
zličnog bilja i priraslih životinja. Oblici raka pod imenom 
Maja, Piša, Inachus, Stenorhynchus obrasli su posve po ledji- 
ma i nogama mnogim algama. Alge, hidroide, briozoe, asci- 
dije i drugo zakvače ti raci za čvrste hitinske kukice, koje su 
poput udica posute na njihovim ledjima i udovima. Takav 
rak otkida štipaljkom alge i pomenute životinje s podloge, pa 
ih pričvršćuje na svome oklopu. Bilje se na račjem oklopu 
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zakorijeni i gusto obraste raka, te ga maskira upravo savrše- 
no. Najvažnije je od toga i najzanimljivije, da rak odabire za 
svoju masku bilje, kojeg u njegovoj okolini ima najviše, pa je 
medju zelenim ulvama obrašten tom biljkom, a medju drugima 
s drugom. Dokazano je, da su oči u rakovice (Maja) vrlo 
osjetljive za boje, pa se rak natovaruje s algama onakve bo- 
je, kakav mu je okoliš, pa ako je rakovica medju smedjim 
algama, maskira se samo njima, a medju zelenima zelenim bi- 
ljem. F 1 o e r i c k e potanko opisuje tovarenje alga na ledja 
raka, pa treba da se opis te zanimljive pojave čuje u cijelosti. 
»Postavimo li primjerice kratkorepog raka, rakovicu (Maja), 
koja je obrasla zelenim algama u akvarij, u kojem su samo 
crvenosmedje alge, odmah se rak dade na posao, pa svoju 
dosadašnju masku ostruže i drugom svježom zamijeni, da mu 
boja odgovara okolišu. U tom se poslu pokazuje rak nedosti- 
živim majstoiom kao da je svijestan važnosti svoga maskira- 
nja. Nekim vrstama raka se u svrhu 
maskiranja ledjne strane tijela pro- 
metnuo stražnji par nogu u t. zv. 
ledjne noge, koje su se podigle uvis 
nad ledjima. Rak uzme algu ili kakvo 
strano tijelo za maskiranje u svoje 
štipaljke, podigne predmet uvis i točno 

ga ispituje posmatrajući ga sa svih SI 36. Školjkin čuvar račić 
strana. Nešto što mu se od toga ne Pinnotheres, mekan, do 2 
svidja odbaci a izabrano nosi k ustima, cm velll< ' 

ali ne žvače, nego samo pomiče amo tamo dodavajući k to- 
mu neku ljepivu tvar iz žlijezda u usnoj šupljini, koja se u vo- 
di ne topi. Sada rak pomoću štipaljka ili ledjnih nogu postavi 
predmet na svoj hrpteni oklop i tu ga čvrsto zalijepi. Kod 
većine se takvih maskiranih morskih raka nalaze na ledjima 
elastične čekinje kao kvačice i za nje zakvači bilje i drugo. 
Na oklopu se raka pored toga nalaze kvrge, izbočine i zubići 
a sprijeda na oklopu čeona bodlja, a sve to olakšava životi- 
nji pričvršćenje tudjih predmeta. Rak se ne smiri prije, dokle 
mu se čitava grba nije prometnula u bujan morski vrt, a mno- 
ge vrste nisu još ni s time zadovoljne, pa natovare i maski- 
raju noge i štipaljke tako, da rak postaje i za najoštrije oko 
posve nevidljiv. 1 nastanjeni kolonisti na ledjima raka (dakle 
bilje i prirasle životinje) imadu od pomične podloge koristi, 
budući da ih rak na taj način naokolo nosi u različne zakutke, 
gdje dolaze do obilne hrane, pa bujno dalje rastu i umnažaju se«. 
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Na neduboku muljevitu dnu morskom živi najveći naš 
školjkaš periska (palastura, ošćura, Pinna) do 80 cm veličine, 
okomito je ubušena šiljatim krajem ljuštura u dno i ukorijenje- 
na čuperkom rožanih niti, da bude još sigurnija. Medju njenim 
ljušturama naći ćemo nerijetko do 2 cm kruglastog, mekanog 
i smedjastog kratkorepog račića Pinnotheres, koji dolazi i u 



SI. 37. Dlakavica sredozemna (Antedon mediterranea) / a bačvičasta li= 
cinka slobodno pliva,- b pričvršćeni razvojni oblik,- c stariji razvojni ob= 
lik <Pentacrinus> ,- d odrasli se oblik prihvatio viticama za podlogu/ e isti 
odrasli oblik, kako pliva. 

ostrigama. Kad periska otvori ljušture vidjeti ga je, kako iz- 
nutra oprezno gleda, a kad mu se što pričini sumnjivim, po- 
trči račić naglo prema mekanom dijelu školjkaša i periska 
se odmah na poticaj tog malenog stražara zaklopi. Zbog toga 
i zovu tog račića školjkinim čuvarom. 

Gotovo svaka ribarska mreža, što su je vukli po dnu, 
donese na obalu ne samo iznutra, nego i izvana obješene i u 
mreži zakvačene mnogobrojne dlakavice (Antedon). Čudno- 
vat je to bodljikaš s vrlo krhkim kracima, različite boje, žut, 
smedj ili crven. Ako ga baciš natrag u more veselo odjuri 
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svijajući krake. Zabavno ga je gledati u staklenki kako ži- 
vahno svija dugačke krake i njima ritmički udara, a zna da 
se i prihvati za morsko bilje ili kakvu drugu tanku podlogu. 
Kraci mu se lako lome a izgubljeno opet naraste, budući da 
dlakavica ima veliku moć regeneracije. Hrani se različnim 
živim ili uginulim sitnižem, koji požudno love rašireni kraci 
u svoje uzdužne brazde na usnoj strani. Ovaj životinjski oblik 
zanimljiv je stoga, što su mu ličinke prirasle stapkoin za neki 
predmet u moru na isti način, kako to bijahu predji njegovi 
a i danas još najbliži mu srodnici u dnu dubokoga mora. Mla- 
di antedon pako odbacuje taj držak i kao odrastao oblik 
nije više trajno pričvršćen. 

Jastog je stanovnik hridinasta, obrasla biljem ka- 
menita dna i podmorskih grebena do 20 metara dubljine. 
Velik je to rak a zovu ga kod nas i rarog, hlap, astice, carlo, 



SI. 38 : Mysis, prozirni račić oko 1'5 cm dug/ u unutarnjem listu s obje 
strane repne lepeze nosi organ za ravnotežu, to je zatvorena čahurica sa 
statolitom iz fluorkalcija. 

Homarus, nalikuje na potočna raka i naraste do pol metra, 
ali nije kod nas baš tako čest, nego ga ima više uz hridi- 
naste obale Norveške i Škotske. Po danu je u pukotina- 
ma a noću kao pravi razbojnik izlazi iz skrovišta, da traži 
bodljikaše, puževe, školjkaše i ribe, a nitko živ nije pred tim 
nezasitnikom siguran. Veliki mu je neprijatelj ipak kod^ nas 
hobotnica, pa ako s njom u borbi i spasi glavu, izgubi često 
puta snažnu štipaljku, koju dragovoljno odbaci, ako druge ne- 
ma i ako je u stisci, pogotovu ako mu je život u pogibli. Lako 
mu je, što odbacuje udove, koji mu u borbi smetaju, kad ih 
može kod budućega presvlačenja opet imati, jer mu narastu; 
tu pojavu u nauci o životu zovemo regeneracija. Prema 
C o r i-u mijenjaju kod nas veći primjerci jastoga svoj oklop 
u razmaku od dvije godine, a u tom razdoblju naraste rak 
za 1 cm više. Mladi jastog presvlači se u kraćem vremen- 
skom razmaku, a poslije u starosti traje takav razmak sve 
duže. Ženka se tog raka ne presvlači u godini, kad nosi jaja, 
pa su prema tomu veliki primjerci (i ako rijetki gotovo uvi- 


67 — 


jek mužjaci. Ženka nosi 11 do 12 mjeseci po više tisuća jaja 
na donjoj strani zatka sve dotle, dok ne izadju iz njih mladi. 
Mlada ličinka jastoga već od 6 — 8 cm veličine ima štipalj- 
ke. Drži se, da jastog doživi starost preko 30 godina. Od ja- 
stoga je puno živahniji takodjer veliki rak, koji naraste do 45 
cm i do 8 kg težak crvenkastoljubičasti prug (aragosta, lan- 
gusta, Palinurus), koji je kod nas mnogo češći. Prug se tako- 
djer zadržava u pukotinama hridinasta obrasla obalna dna, 
ždere osobito rado školjkaše, kojima drobi ljušture snažnim 
prednjim nogama. Ličinke su mu plosne, tanke, široke kao 
list i prozirne s modrim očima na dršku i s dugačkim tanki.n 



SI. 3U . Lubin <Labrax lupus). Iz Babić*Fink: Zivotinjstvo. 


nogama, pa je privremeni stanovnik širokoga mora, dok je 
takvoga oblika. 

U guštarama zostere uz obalu vrzu se i penju po njenom 
lišću duguljasti račići Mysis, pa kratkorepi paucima slični 
raci Inachus i Stenorhynchus, zatim crvi kao Spadella, Tur- 
bellaria i dr.). Medju tim uskim lišćem zostere skriva se i 
vreba na plijen mrka sipa, a od riba oživljuju to dno šila 
(Syngnathus), koja nalikuje na drža’o od pera i konjici (Hip- 
poacampus), koji se ponajviše nepomično drže lišća zostere ili 
alga. Ribe šilo i konjic njeguju svoje mlado leglo, pa mužjaci 
njihovi vrše tu zadaću i nose u trbušnoj kesici jaja i mlade u 
kasno proljeće sve do vremena, dokle mladi ne potroše pri- 
čuvnu hranu ili žumanjak. Te se čudnovate ribice hrane sitni- 
žem, ponajviše malenim račićima veslonošcima, koje love 
dugačkim uskim rilcem. Blizu obale u plitkim vodama obično 

* 
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plivaju lubini (smudjut, brancin, Labrax). Lubin naraste do 
znatne veličine, a cijeni se zbog tečna mesa. Rado zalazi i u 
ušća rijeka, pače još dublje daleko unutar u slatku vodu tra- 
žeći crve, rake i manju ribu. Za vrijeme kiša i oluja eto ti ga 
kod same obale, da u mutnoj vodi lovi rake, koje pobjesnjelo 
i ustalasano more baca prema obali. Na dnu kamenite obale 
nalazi se i kanjac ili kanj (Serranus) krasno obojena crvenka- 
stožuta riba sa sedam širokih crnomodrih poprečnih pruga. 


SI. 40. Kanjac <Serranus>, 


Kanjci se kao meso cijene a zanimljivi su i zbog toga, što 
imadu u sebi oba spolna organa, muški i ženski, pa su pre- 
ma tomu dvospolne ribe. Medju obalnim kamenjem vidjeti 
j'e debeloglave crne ili crvene škrpine (Scorpaena), koje u 
borbi uspravljaju neke bodlje hrptene peraje a i drugdje, iz ko- 
jih pod nekim pritiskom životinje iscuri otrov u ranu na- 
padača, čime se škrpina uspješno brani. Kad škrpinu ogu- 
limo i odrežemo joj oprezno otrovne bodlje rado je vidjamo 
na trgu, jer je tečna hrana. Uz obale naše plivaju prekrasno i 
živahno obojene ribice usnače (Labridae), lumbraci, smokve, 
koje se provlače medju algama, pa se mogu i da prilagodjuju 
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bojom okolišu. Boja im potječe od crvenih, žutih i crnih pig- 
mentnih stanica i od nekog difusnog modrozelenog mastila. 
Izvrgnemo li tu ribu različitom svijetlu, ona se prilogodi boji 
svijetla tako, da se rašire odredjene obojene stanice a mo- 
drozeleno se mastilo umnoži. Tu pojavu u ribi upravljaju oči 
njene, pa ako ribe oslijepimo, ne dolazi do te pojave (P 1 a t e). 

U istom s'e obalnom okolišu nalaze i ribe ušata, pic, ar- 
bun i bukva. Bukva (Box) se hrani morskim biljem, algama 
i zosterom, pa poradi toga ima dugačko probavilo kao što i 
drugi biljožderi medju životinjama. Ovim se ribama pridružu- 
ju kavala (Corvina), pa cipali (ćifli), mali gavuni i girice (At- 
herina) u jatima, a na dnu su glamoči (Gobius), babice (Ble- 



Si. 41. Figa <Labrus mixtus>, po Brehmu; smedje crvenkasta sa krasnim 
modrim uzdužnim prugama, do 30 cm duga. 


nnius) i tko bi do kraja izbrojio to čitavo kićeno društvo. Kao 
kraljica kakva u pozlaćenoj odori dostojanstveno se kreće 
do 40 cm velika lovrata (orada, Chrysophrys aurata), sa zlat- 
nom pjegom na škržnome poklopcu, a izmedju očiju joj je 
na čelu zlatan vez, pa sa zlatnim uzdužnim prugama po tijelu. 
Lovrata se ne samo ističe prelijevanjem svojih šara, nego se 
i čuje. Lovrata na plitkim mjestima vitla repom pijesak i is- 
kapa iz njega školjkaše, koje drobi zamjetljivim zvukom, a 
prije smo već čuli, da otkida prirasle školjkaše snažnim zu- 
balom od hridine. Isto čini i špar (Sargus), koji čvrstim zubi- 
ma svladava školjkaše, puževe i rake. Ovdje nam je još na- 
pomenuti 8 cm veliku ribicu kao karmin crvene boje, koju 
takodjer zovemo priljepak (Lepadogaster), budući da za ose- 
ke ostaje na suhu i rado se prsnim i trbušnim perajama prisi- 
še na kamenje i druge predmete, pače i na našu ruku, kad je 
ulovimo. Ribica priljepak se hrani malim račićima i s drugim 
živim sitnižem. 
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Vjernu sliku života na suhu suncem ožeženu žalu vješto 
opaža i prikazuje umjetničko i stručnjaćko oko našega pjes- 
nika : 

»Venu ispod sunca resine na žalu, 

A školjka se žedna otvara napolak, 

Ježu igle vise. Uv’jek teže volak 
Kamenu kućicu vuče prema valu. 

Rak, što ledja ima travom pokrivena 
1 pauku sliči, na stijenu sjede. 

Čeka. Na ustima sve mu cvrči pjena, 

I miče nogama, ko da nešto prede«. 

(Nazor) 


V. 

Stanovnici dubljih slojeva mora. 

U dubljinama našega mora 30 — 200 m, osobito južno od 
Dugog otoka, nailazimo na stijene, s kojih vise dolje crvena 
stabalca u veličini od 30 cm. To je crveni koralj (Corallium 
rubrum), u kojem nalazimo tvrdu, vapnenu i crvenu os, pre- 
ko koje se prevukla crvena kora. Pod korastom prevlakom 
provlači se mekan dio životinje, koji ispruža kroz luknjice 
kore pojedine individue jedne koraljnc zadruge u podobi bije- 
lih cvjetića s 8 perastih trakova. Osni se dio crvenog kora- 
lja izradjuje u uresne svrhe, pa ga zbog toga kidaju poseb- 
nim spravama i vade iz mora. Kod obradjivanja se crvenog 
koralja za nakit ostruže kora skupa sa životinjama ili polipima 
a osni se dio koralja brusi i polira, od čega se prave perle, 
koje se izbušuju. Takav se nakitni koralj izradjuje ponajviše 
u Napulju, Livornu, Genovi, Parisu i Marseille-u, tamo bi tre- 
balo poslati nekoliko naših mladih ljudi, da se upute i nauče 
brusiti i izradjivati, pa bi se sav taj posao mogao vršiti 
kod naše kuće, gdje bi naši ljudi kod takvog posla našli do- 
bru zaradu. U Dalmaciji su se bavili preko 150 godina vadje- 
njem koralja, osobito Zlarinjani kod Šibenika, pa se vadilo 
koralj za cijeloga ljeta, kad je more posve mirno. Nemar- 
nošću i nekim drugim nedaćama prestao je gotovo kod nas 
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taj obrt, a pogotovu se ne radi danas u onom stilu, kako to 
traži ta lijepa grana narodnog gospodarstva. Naš dalmatin- 
ski koralj je po čistoći i svježosti boje odličan, pa bi se naše 
nastojanje oko racionalnog vadjenja i izradjivanja crvenog 
koralja uvelike isplatilo. Takva bi koraljna industrija morala 
biti pod oblasnim nadzorom, da se posao vrši ekonomski ra- 
cionalno, da se koralj kida sustavno i nekim redom, da se 



SI. 42. Koralj crveni (Corallium rubrum). Po Pfurtschelleru. 

1) povećana grančica crvenog koralja sa nekim ispruženim individuima, koji poka- 
zuju osam perastih trakova, a neki su individui uvučeni u me«anu korastu prevlaku, 
sa desne strane je mekana kora odstranjena, da se vidi osni dio skeleta a uzdužnim 
brazdama na površini; 2) je plivaiuća trepavasta ličinka, koja se pos'ije sjedne i pri- 
čvrsti za podlogu, izrastu joj traci i pretvara se dalje u mlado koraljno biće ; 3) 
koje pupanjem stvara razgranjeno stabalce koralja ; 4) je jedno vapneno tjelešee, koja 
dolaze osobito u donjem dijelu tijela polipa, a mediusobno slijepljena ta mikro- 
skopska vapi ena tielešca stvaraju tvrdi osni skelet koralja. 


traže nova nalazišta, a da opet ne dodje do prekomjerna 
uništavanja. Crveni koralj poznat je samo iz područja Sredo- 
zemnoga mora i kod Kapverdskih otoka u Atlantiku. 

Na mekanu muljevitu dnu u dubljini od 50—150 m obično 
živi do 20 cm dugački rak, kojeg prema talijanskom imenu 
»scampo« i mi zovemo skamp (Nephrops norvegicus). Po da- 
nu je skamp zakopan u mulju, a noću izlazi da se hrani. U 
hladnije doba godine traži manje dubljine, negoli ljeti. U glav- 


72 


nom se rasplodjuje u travnju, svibnju i lipnju, a prozirna li- 
činka mu živi na otvorenoj pučini, pelagijski. Prije smo držali, 
da je taj rak neki ostatak iz ledena doba, pa da se kod nas 
sačuvao samo na onom dnu, gdje su osobite fizikalne prilike 
i gdje je voda hladna a slanost mora manja u povodu pod- 
zemnog pritjecanja slatke vod'e, dakle na dnu i okolišu, koji 
bi odgovarao pojavama pomenutog doba. Danas se pako zna, 
da skamp dolazi kod nas u Jadranu ne samo ondje, gdje su 
pomenute prilike, nego i drugdje posvuda, baš tako na tali- 
janskoj obali kao i na našoj istočnoj strani, a naći ga je kod 
Ancone i Trsta, Rijeke i Rovinja, kod Senja, Cresa, Lošinja, 
Zadra, kod Visa i Jabuke itd., gdjegod je dno muljevito. 



SI. 43. Mlada grdobina <Lophius>. Iz »Prirode 


Skamp je danas poznat i iz zapadnog dijela Sredozemnoga 
mora, pa na mnogim mjestima evropskih obala Atlantskoga 
oceana. Po njegovim današnjim nalazištima dobiva se na taj 
način neprekinuti lanac, koji ga spaja sa najsjevernijim nje- 
govim prebivalištem, pa se prema tom utvrdjenju mora napu- 
stiti mišljenje da je skamp nekaki »glacialni ostatak« u Jadra- 
nu (Pest a). Kako se skamp kao odlična hrana uvelike po- 
tražuje, lovi i s njime računa u pomorskom ribarstvu, pazi 
se na njegov život i proučavaju uvjeti njegova razvoja kao 
; nepogode, koje su tomu na putu. Prema tomu se udešava 
i lov na neke veće ribe, koje su njegovi veliki neprijatelji, a 
koji takodjer žive na dnu mora kao što su različni oblici riba, 
koje naši ribari zovu »pesce matto« (raže) i »rospi« (grdobi- 
ne, Lophius). Nad istim muljevitim dnom prebiva drugi jedan 
oveći rak do 18 cm dužine imenovan vabić (cannocchia, Squi- 
11a mantis), koja s nekim nogama nalikuje na kukca bogomolj- 
ku. Slastan je to rak, pa ga zbog tečna mesa i donose na trg. 
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Vitka je i gipka tijela sa širokom repnom lepezom, pa okret- 
no, brzo i elegantno pliva i odvažno navaljuje kao kaki »ok- 
lopljeni vitez« na svoju žrtvu. Drugi par čeljusnih nogu oso- 
bito mu je ubojito oružje kao velika noga hvataljka, gdje su 
zadnja dva članka te noge produžena, pa je zadnji članak 
sabljasto svinut i oštro nazubljen, a dok miruje uklopljen je u 
žljebasti predzadnji članak, kao što je to kod džepnog noža. 
Kad se rak spremi na borbu naglo otvori svoju oštricu sablju, 


SI. 44. Hudobina <rospo, Lophius) sa razvaljenim ustima čeka na plijen, a nad 
glavom maše sa krpicom na dugom traku i mami ribice u svoju blizinu. 

Iz »Prirode«. 

navali njome i siječe pače i same ribe pomažući se pri tom 
i s ostalim trima slijedećim i jednako gradjenim ali slabijim 
grabljivim udovima. 

U mulju zakopana vreba na plijen 60 — 180 cm velika riba 
grdobina ili pomenuti rospo (hudobina, Lophius). Po njenim 
prostranim ustima na velikoj glavi i po oštrim zubima na us- 
nome rubu, koji su u dva reda izmjenično nasadjeni vidi se, 
■da imamo posla sa nezasitnim proždrljivcem. Grdobina nepo- 
mično leži na morskome dnu i dočekuje ravnodušno s otvo- 
renim ustima jata različitih ribica, pa i u mrežu ribarsku 
ulovljena guta drugu ribu. Izmedju usta i očiju joj pokreću se 
dva traka hrptene peraje, pa je osobito prvi dugačak i na 




kraju se raširuje u rascijepanu krpicu, kojom mami ribe u 
svoju blizinu. Jaja ornata u tvrdu čahuru, a mlade nisu nimalo 
slične odrasloj grdobini, jer žive pelagijski, dakle na pučini. 
U muljevito dno uvuče se i 3 — 4 m velika i do 200 kg teška 
rombična riba raža kamenica (Raja clavata), koja naglo za- 
skoči na plijen, rake ili ribu, kad dodju u njenu blizinu. Raži 
su jaja slična jajima morske mačke. Na ražama ćemo naći 
prisisanu rilastu morsku pijavicu Pontobdella muricata, koja 
ima bradavičavu površinu tijela zelenkastosive boje i snažne 
prianjalke, kojima se prisiš'c za domadara. Ta je pijavica 



SI. 45. Dvije rilaste pijavice <Pontobdella muricata) prisisane pomoću 
stražnje prianjalke na podlozi, po Brehmu nešto promijenjeno. 



dakle riblji parasit sa vanredno snažnom muskulaturom, pa 
može dugo da stoji vodoravno ispružena i prisisana straž- 
njom prianjalkom za ribu. 

Morskoga dna drži se i mačka pjegava (Scyllium stella- 
re), riba od 1 m veličine, hrani se ribom, racima i mekušcima, 
pa nanosi ribarstvu goleme štete. Pjegava mačka živi uz sve 
evropske obale i ženka joj kroz nekoliko mjeseci svakih 14 
dana snese po dva jaja, zaštićena providnom, žućkastom ro- 
žanom čahuricom u veličini od nekoliko centimetara. Čahu- 
rica ima na četiri ugla vitice, kojima je zapletena na morsko- 
me bilju ili koraljima. Čahurica nosi na dva kraja pukotinu, 
na koje ulazi voda i osvježuje mlade embrijone, koji izrastu, 
pa rastrgaju čahuricu i slobodno zaplivaju morem trošeći pri- 
čuvnu hranu u žumanjkastoj kesici. Kako pjegava mačka iz- 
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nese u čahurici dobro zaštićena jaja i po višeput u godini, to- 
su te ribe vrlo plodne i jako se razmnažaju. Za ribama, koje 
plove k žalu zbog mrijestenja idu jata morskoga psa kostelja 
(Acanthias vulgaris). Kostelj je riba od 1 m, meso mu jedu,, 
iz jetara vade ulje, a kožu upotrebljavaju za poliranje. Ženka 
mu je plodna, pa iznese najedamput 6—20 dobro razvitih 
mladih. Kako vidimo i taj je morski pas obdaren po prirodi, 
da ne propadne u borbi za opstanak, budući da je pored velike 
plodnosti takodjer oboružan snažnom obrambenom bodljom 


SI. 46. Morska mačka. Stražnji primjerak s trbušne strane, a s desna visi 
na nitima njeno jaje. Iz Babić=Fink : Zivotinjstvo. 



ispred hrptene peraje. Bodljom se uspješno brani i tako se 
okretno savije oko neprijatelja, da ga sigurno pogodi njome, 
ako je napadnut. 

Ima riba, koje se brane od napadača i otrovom. Žutulja 
( I rygon pastinaca) ima lik raže, ali nema hrptenih peraja i 
nosi na dugačkom bičastom repu jednu ili više naznbljenih 
bodlja, koje su otrovne. Kad je ulovljena ovije svoj gibak rep 
oko neprijatelja i zabode u njega otrovnu bodlju, koja je oso- 
bito bolno orudje, čega se ribari vrlo boje. Žutulja može da 
bude 1 m velika, ljeti ostavlja dublje dno i dolazi za ribama 
i racima na pličine. Sa žutuljoin je u rodu golub kosir (Myli- 
obatis aquila), koji je veći i bolji plivač, a takodjer nosi na re- 
pu ranljivu bodlju, pa ga na trgovima zabranjuju prodavati 
s repom. 
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U pijesku plitkih obalnih voda živu i listovi, koji u pro- 
ljeće putuju u dubljine, gdje mrijeste. Jaja im se dižu na po- 
vršinu a iz njih se razvijaju prozirne ličinke, koje žive pela- 
Sijski na površini morske pučine. Poslije putuju obalama i 
spuštaju se na plitko dno mora. Medju te plosnate ribe ide 
iverak (passera, Pleuronectes flesus), koji prebiva u nedubo- 
kim obalnim dubljinama, a čuli smo, da zalazi i u slatku vo- 
du. Tko pozna odraslu tu ribu zna, da su joj oba oka kod ve- 
ćine primjeraka na desnoj strani glave a rjedje na lijevoj. 
Mlade su plosnatice simetrično gradjene, plivaju slobodno 
morem, a kasnije se spuštaju na dno i rastu u širinu, a kako 
leže na dnu mora uvijek na jednoj strani tijela, daljim razvo- 
jem tijela pomiče im se oko polagano s donje strane glave na 



SI. 47. Raža, dugačka 4 m, široka 3 m, teška 200 kg. Iz BabićdPnk: 

Životinjstvo. 


gornju, koja je okrenuta svijetlu. Na taj način nalazimo kod 
plosnatica riba oba oka sad na jednoj sad na drugoj strani gla- 
ve, a položaj očiju karakterizira svakako pojedinu riblju vr- 
stu. Prolazom tih riba u mladosti iz pelagijskoga života u ob- 
lik dna kad odrastu, ide uporedo još jedna promjena. Počinje 
naime i obojenje njihove gornje strane tijela, a na donjoj se 
pak strani izgube pigmenti, pa im je donja strana bjelkasta, 
jer na njoj uvijek počivaju i okrenuta je od svijetla. Jaja su 
iverka posve prozirna i ima ih na površini mora u prosincu 
i siječnju u velikoj množini, a tri dana iza oplodnje izadju iz 
njih posve simetrijski gradjene i kao staklo prozirne ličinke, 
koje plivaju na površini vode dotle, dok ne potroše sadržaj 
iumanjkaste kesice. Nakon 7 — 8 tjedana razvitka prelaze 
mlade ribice polako u asim'etrijski oblik odraslog iverka, 
gornja svijetlu okrenuta strana dobiva pigment i boju, i kod 



ovoga oblika je to desna strana životinje. Takova mlada ri- 
bica leži već na pjeskovitu morskome dnu, pa odrastao oblik 
iverka rijetko izraste veći od 30 cm (G r a e f f e). Iverku je 
sličan list (sfoio, Solea vulgaris) s oba oka na desnoj strani 
tijela, naraste nešto veći i pripada obalama zapadne Evrope, 
ali dolazi kod nas i u Jadranu na pjeskovitu i muljevitu dnu. 
Kao što iverak tako i list prodire u rijeke, pa ga nalazimo 
u mletačkim lagunama, gdje je vrlo obična riba, a meso mu 
se vrlo cijeni. Jednako je kod nas gradjen rumbac ili oblič 



Si. 48. Kostelj, naraste do 1 m i težak 10 kg. Iz Babić=Fink: Životinjstvo 


(Rhombus), koji nosi oba oka na lijevoj strani glave, a osobito 
se cijeni zbog mesa i naraste do 1 m. U zimskim a osobito 
u proljetnim mjesecima donose ga ribari na trg, zimi mrijesti, 
Pa mu tada nalazimo jaja pelagijski na otvorenu moru, gdje 
flotiraju kao što i mladi u veličini od 2 cm. Mlade nalazimo 
na pučini u ožujku i travnju, pa im desno oko još nije posve 
na lijevoj strani, a obje su strane tijela još obojene. 

Na dubljem muljevitom dnu živi pojedinačno kovač (san- 
piero, Zeus pungio), koji nam je bolje poznat zbog tečnih 
odrezaka većih primjeraka, jer izraste do 1 m. Kovač nije 
bogzna kako dobar plivač, ali ipak progoni jata srdjela a lovi 
i sipe, mnoge mlade ribe i rake. 

Zanimljiva je žućkastobijela i nježna ribica strmorinac ili 
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galiotto (Fierasfer, od 10 — 20 cm), koji živi sakrit i zaštićen u 
zadnjem crijevu blijedoga trpa (Stichopus regalis) na dnu 
dublje vode. Strmorinac je zanimljiv i zbog toga, da mu mladi 
(koje u nauci zvahu Vexillifer) ne živu kao roditelji u proho- 
du trpa, nego na pučini slobodno, dakle pelagijski, pa ih struje 
nadaleko nose. Odrastao strmorinac boraveći u prohodu trpa 
dobiva hranu sa strujom vode, koja ulazi u trpa kroz prohod 
a služi trpu za disanje. Trpovi kao i njihovi rodjaci morske 
zvijezde rastu dosta polagano, pa veliki oblici dožive veću 
starost. Strmorinca nadjoše i u drugim morskim životinjama, 



SI. 49. Plosnatica riba Pleuronectes <1>; <2> primjerak kad pliva, a pod 
njom se vide u pijesku oči trećeg primjerka <3>, što se do očiju zakopao, 
po Schmeilu iz Fink: »Razvoj živih bića«. 

-školjkašima, morskim zvijezdama, u meduzama, a u britan- 
skom muzeju u Londonu čuvaju se primjerci strmorinca na- 
djeni u školjkašu, pravoj bisernici. 

Trilja (barbone, Mullus) poznata je riba odozgo crvena 
a dolje srebrnasta, zadržava se nad muljevitim dnom mora, 
gdje vreba na rake i školjkaše, pa ne samo danas, nego se 
još u rimsko doba vrlo cijenila zbog mesa. Vrlo obična naša 
riba blizu morskoga dna jest oslić ili tovar (luc, merluzzo, 
Merlucius vulgaris), koji osobito progoni jata srdjela, pa mo- 
že da naraste do 80 cm. U dubljoj vodi naći je kod nas više 
vrsta manjih riba otrovnica, pod imenom ranj ili pauk (ragno, 
Trachinus), koje su do očiju zakopane u mulju i napadaju ma- 
nje rake i ribe. A u čemu se sastoji njihova otrovnost? Njiho- 
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ve bodlje na prvoj hrptenoj peraji i na škržnome poklopcu 
u vezi su s otrovnim žlijezdama i pogibeljne su. Otrovna iz- 
lučina teče kroz cijev sa strana bodlje sve do njena šiljka, 
bistra je i kisela, a u zadanoj rani prouzroči žestoku upalu, u 
čitavom pak tijelu jake bolove i delirij. Kod čovjeka napose 
uzrokuje taj otrov velike i neugodne bolove poput skorpijina 



SI. 50. Preobrazba plosnatice ribe. 1> mlada simetrična ribica 6 dana stara,- 
2> na tom se stadiju počinje premještati desno oko na lijevu stranu,- kod 
3> isti proces napreduje, a kod 4> je dovršen, <po A. Agassizu iz Hesse-a>. 

Iz Fink: »Razvoj živih bića«. 

uboda i nije nikakovo čudo, da se tih riba ribari vrlo boje, 
premda je meso njihovo tečno, pa ih stoga gotovo svaki dan 
vidimo na ribarnici. Ranja drže i posmatraju u akvariju, pa 
pripovijedaju, netom se u blizini njegovoj pojavi račić ili ribi- 
ca, odmah iskoči taj razbojnik iz mulja, pa zgrabi i proguta 
žrtvu i tada se vraća prekrasnim i talasastim vijuganjem na 
dno brzo pokretajući dugačke trbušne peraje i vitlajući oko 
sebe pijesak, u koji se naskoro opet sakrije. 
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Pojedince ili pak u jatima živi u dubokoj vodi riba sirun, 
šnjur (Caranx trachurus), koji nalikuje na skušu i progoin jata 
drugih riba, srdjela, ali mu meso nije baš u cijeni, pa ga ces o 
upotrebljavaju kao meku za lov druge ribe ( na Pr. na paran- 
gal). Manji i mladi primjerci šnjura, koji su veliki tek neko- 
liko centimetara imadu naviku, da se skupljaju u blizini ili 
pače pod samim klobucima većih meduza (Rhizostoma) i ta- 
mo za pogibli nalaze vjerojatno zaštitu medju meduzimm 
tracima, koji su oboružani poznatim životinjskim baterijama 
za obranu i navalu. Ako zagrabiš iz vode takvu meduzu, ja- 
mačno ćeš s njima izvući i mnoštvo tih ribica. 

Ribari često izvuku mrežama sa muljevita dna naran- 
časta krugljasta tijela, koja poznamo u nauci pod imenom 
Sub'crites domuncula, a ubrajamo ih u spužve sa skeletom 
jednoosnih kremenih glavičastih iglica, koje nalikuju na iglu 
zabadaču. Ta spužva obraste obično puževu kucicu debelo i 



SI. 51. Vexillifer je mlada pelagijska ribica Fierasfer, koja u 
stanju živi u prohodu trpa i tada nema zastavice na tnelu ,■ po Con-u. 

okolo sve do njena otvora, iz kojega redovno viri rak samac 
(Pagurus), koji se zavukao i zaštitio u puževoj kućici zbog 
svog mekanog zatka. Jedan drugi crveni oblik spužve Sube- 
rites nastanjuje se na školjkašu Arca noae, koji je poznat i 
značajan stanovnik ljušturnog pješčanog dna. Isti buberites 
sjeda rado i na ovećeg kratkorepog raka Dromia tS— 8 cm), 
pa mu pokriva posve ledja i može da ga maskira. Rak Dro- 
mia se i sam tovari s tom spužvom ili kojom drugom, pa je 
drži grčevito kliještima zadnjih dvaju pari ledjnih nogu. Ako 
se tom raku oduzme spužva, tada natovari na svoja ledja 
alge ili bilo što drugo i tada nalikuje obraslom kamenu. Ima 
raka, koji se maskiraju ljušturom školjkaša, a oduzmete li im 
njihovu masku, tada se uzrujavaju, trče nemirno naokolo od 
zdvojnosti, dok ne nadju kakav novi predmet za zaštitu 
(Floericke). Jak je u tih životinja morskih nagon (.in- 
stinkt) za maskiranjem. 

Pomenuti primjeri maskiranja i udruživanja razlicmh ži- 
votinja doveli su do njihova medjusobnog potpomaganja, je- 
dna životinja čini usluge drugoj, a obje mogu da od takovog 
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zajedničkog života imadu koristi. Spužva na primjer sakriva 
i zaštićuje raka ispred svačijega pogleda, a rak nosi spužvu 
naokolo, pa spužva na taj način neprestano dobiva novu i 
svježu vodu za disanje, hranjenje i rast a nije u pogibelji, da 
će se zamuljiti na dnu morskom. Kod nekih drugih morskih 
životinja nalazimo još aktivnije medjusobno podupiranje, a ta 
pojava često dovodi do zajedničkog života, stalna udruženja 



SI. 52. Pauk bilac riba »ragno«, Trachinus dračo, <po Brehmu). 

i prijateljstva izmedju dvije životinje. Na kućici puža volka 
(prpor, kravica, Murex) često ćemo naći pričvršćenu mo- 
ruzgvu (Adamsia rondeleti), a kad puž ugine, useli se u tu 
praznu kućicu rak samac, da zaštiti svoj mekan zadak. Sada 
nosi samac na puževoj kućici moruzgvu i plazi s njome na- 
okolo, a aktinija tako dolazi u vodi do različne i obilnije hra- 



Sl. 53. Morska naranča ili spužva Suberites domuncula, što živi u sim= 
biozi s rakom samcem, koga je posve obrasla,- po Cori=u. 


ne. Moruzgva brani sebe i svoga prijatelja raka od svakoga 
napadača žestokim baterijama žarnika na svojim tracima, 
koji doista bolno ožežu neprijatelja. Dakle moruzgva brani 
raka, a rak nju nosi naokolo i bolje joj je, nego da sjedi negdje 
na kamenu ili nepomičnu predmetu. Ovakovo medjusobno 
potpomoganje izmedju dva živa bića zovemo u nauci o živo- 
tu ili biologiji simbiozom. Simbiozu nalazimo, kako primjeri 
pokazuju i u životinjstvu, a s tim imenom označujemo poja- 
vu, kada oba životinjska partnera imadu korist od svog za- 
jedničkog života i udruženja, oni se medju sobom potpomažu. 

6 
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Nekoje moruzgve sjedaju kadšto i direktno na raka. Moruz- 
gve i vlasulje su životinje, koje inače žive pričvršćeno, one su 
sesilna bića, a s time, što sjedaju na pomičan predmet VPuza, 
raka, itd.) dolaze u prigodu, da mijenjaju mjesto prebivanja, 
jer ih rak nosi amo tamo, a s time dobivaju uvijek svježu vo- 
du za disanje i bolju priliku, da nadju hranu, pače uz ra a 
mogu da podijele plijen dobivajući otpatke s obilna racjega 
stola. Samci raci ili paguridi drže svoj mekan zadak da ga 
zaštite pred lakomim ribama u puževoj kućici. Samcev zaaa 
postao je naknadno mekan i izgubio je simetričnost racjega 
zatka a udesio se, da se može saviti u zavojima puževe kući- 
ce i postao nesimetričan, a ima sa strane neke privjes e, 
kojima se još bolje prihvati zavoja puževe kućice. Samci ra- 
ci dobiše takav nesimetričan i zakršljavljcli zadak u povodu 
prilagodjenja i prirodnim probirom. Zakršljavio im je zadak 
zbog neupotrebljavanja prilagodivši se promijenjenim, nov*.n 
životnim prilikama, dakle prema stanovanju u kućici puža. 
Dok su samci mladi i dok su u razvoju, tada im je rep jos 
pravilno razvit, pa i sve drugo je kao i kod drugih raka dese- 
teronožaca. 

Na dnu morskom nalazi se mnogo praznih kucica od ugi- 
nulih puževa, pa ipak na kućicu, gdje se rak samac nasta- 
nio, sjeda neka moruzgva, pače uvijek ista vrsta moruzgve, 
iz čega slijedi, da se tu ne radi o nekom slučaju, nego bas o 
zajedničkom životu medjusobnog potpomaganja, o pojavi, 
koja je obojici od koristi, premda ove životinje mogu i same 
za sebe samostalno jedna bez druge živjeti. Samci raci pri- 
ljubiše se tom načinu života, na kućicu puža. Prednji dio ti- 
jela im je u tvrdu oklopu kao i kod drugih raka, a stražnji dio 
je nesimetrična mekana vrećica, na kojoj su zadnja dva para 
nogu prometnuta u kratke kukice, s kojima se rak tako čvrsto 
drži zavoja kućice, da ga rijetko kada možemo čitavog i živog 
iz stana izvući. Kad je tom eremiti kućica pretijesna, on se- 
bi potraži drugi stan, drugu puževu ljušturu. Pokušali su ra- 
ku oduzeti kuću i rak se tada najprije vrlo uznemirio, a zatim 
je pošao da traži drugu kućicu, pa kad se na nju namjeri, 
tada je prije opipava i ispituje štipaljkama, dali je prazna, pa 
ako je u njoj još puž, svakako ga nastoji da iznutra izvuče i 
pojede. Kadšto nosi rak na kućici po više moruzgva, koje od 
takvog načina života imadu tu prednost, što participiraju kod 
otpadaka hrane svoga druga i što neprestano dobivaju svježu 
vodu, koja im je potrebna za disanje. Vrlo neprijatan jetki 
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vic fna S hr<fini C m i n mn ?5° brojne baterije na tracima moruz- 

Lu kroz usm m n ‘ tima iU akonci J'>ma, koje izba- 

cuju kroz usta ih na posebne pore na tijelu, svakog nepozva- 

gosta drže daleko od te dražbe. Raku napose m škode 

takve moruzgvine eksplozije posve ništa. Rak samao ima 

ozbiljna protivnika sipu ili hobotnicu, koje ga prionlihti 2 - 

cetima na kracima čvrsto SCepaju i izvuku iz kućice pa P da 

"w„ć7 ri Z7’ b L‘° t b! Ce f'° tom taćiem eremit? vrt 

prema raku ttmtt'’ „ l:la . vonožac ls P ruž ' svoj vijugavi trak 
P ema raku, odmah počinje moruzgva kao iz neke tvrdjave 



S ' afa 4 ' S > r^r điU r t ka ? npa * Hn “ prideauxi * finijom Adamsia palli- 
ata, koja ,e posvema obrasla puževu kućicu, <po Andresu iz Boasa). 

sipati vatru i paliti iz svojih baterija, pa bolno ožeže i omami 
glavonošca, ko„ se tako skoro ne usndjaie ponoviti „tad™. 
°,*i J " l , " pov 'ieda, da je jednom navalila hobotnica i na- 

razg™ tmah !T d , iZ Sla " a Wn ° 2 raka SamCa ’ ali * m °- 
iuzgva odmah otvorila svoje vatrene topove i stala pucati 

lomocu akoncua, pa je mekanu kožu hobotnice tako žestoko 
ozegia, da je taj razbojnik odmah pustio raka na miru. 

iuesna upravo simbioza postoji izmedju samca Eupagu- 
rus prideauxi i plosne moruzgve Adamsia palliata tako da 
se ove dvije životinje nikada ne nalaze u prirodi jedna od’ dru- 
ge odijeljeno, nego samo u ranoj mladosti, budući da ta mo- 
i uzgva kao odrasla nikada samostalno ne živi. Rak Eupagu- 
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rus prideauxi nastava u manjim puževim kućicama, te mu je 
zaštićen samo njegov zadak a ostalim tijelom jc vam, pa mu 
moruzgva svojim vlastitim tijelom obuhvati i taj nezaštićeni 
dio tijela. Uvijek samo jedna moruzgva opkoli i obraste popu 
plašta prednji dio puževe kućice, pače i preko otvora kucice, 
pa se čini kao da je rak utaknut u moruzgvi, budući da ona 
omota cijeli prednji dio raka. Položaj je te moruzgve na puže- 
voj kućici uvijek stalan, ona se smjesti tako, da joj vijenac, 
usnih trakova dolazi u blizinu usnih udova njezina druga ra- 
ka dakle ispod raka a iza njegovih usta. Na taj nacm može 
moruzgva da sudjeluje kod podjele zalogaja za vrijeme sva- 
ke gozbe raka samca. Ako se tom raku odstrani moruzgva, 
tada se on uznemiri i stane tražiti drugu drugaricu moruz- 
gvu, pa kad je nadje, opipava je sve dotle, dok se ona ne. 
odijeli od podloge, a tada je prenese na svoju kucicu. Moruz- 
gva je kod tog prenašanja mirna i ne upotrebljava svoje 
oružje, nego pače pomaže raka u njegovu poslu. Kada rak 
s vremenom promijeni svoju premalenu kućicu i nastani se u, 
većoj, tada premjesti na nju i svoju vjernu drugaricu moruz- 

gvu. . . 

Pomenuta moruzgva Adamsia palliata sadrži u svojim 
obrambenim mjehurićima ili kako ih drugačije zovemo zar- 
nicima otrov, koji različito djeluje na različite životinje, pače 
različito djeluje na neke rake. Ako taj otrov uštrcamo pod 
kožu kratkorepog raka Carcinus maenas, to već u količini 
od 0,03 ccm smrtonosno djeluje, a isto tako i na mnoge druge 
rake. Taj otrov ipak ne djeluje otrovno na raka samca tupa- 
gurus prideauxi, koji, kako znamo, živi u zajednici ih tijes- 
noj simbiozi s tom moruzgvom. Takvo imunizovanje krvi od 
raka samca Eupagurus prideauxi prema otrovu pomenute 
moruzgve dolazi vjerojatno, kako neki misle, putem same 
hranidbe. Usni se naime otvor moruzgve nalazi blizu usnog 
područja raka, koje je gotovo uvijek pokrito izbačenim ot- 
rovnim nitima moruzgve. Moruzgvine otrovne niti dospiju 
tako s hranom u želudac raka samca, budući da se mikrosko- 
piranjem probavnog sadržaja raka gotovo uvijek nadje mno- 
gobrojne eksplodirane žarnike u račjem probavilu. 
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VI. 

U najvećim dubljinama Jadrana. 

U velikim je oubljinama morskim životinjstvo razmjerno 
siromašno i ponešto drugačije, nego u gornjim slojevima vo- 
de. U velike dubljine mora ne dopiru zrake svijetla i topline, 
tamo nema razlike izmedju dana i noći, pa izmedju zime i 
ljeta, a toplomjer pokazuje stalno nisku temperaturu. Mor- 
sko dno, koje je dublje od 4.500 m, vrlo je slabo napučeno, u 
velikim dubljinama ima vrlo malo životinjskih primjeraka i 
v rsta, kako nam pokazuju sprave dredže, koje se vuku jjo 
dnu morskom i s kojima stružemo dno vode. Velika naučna 
ekspedicija s engleskim paroplovom »Challenger«, koja je 
god. 1873 — 1876. oplovila sve oceane i istražila njihove du- 
bljine, ustanovila je, da u moru ima posvuda života, pače 
da ga ima i na dubokom dnu oceana, ali je ta ekspedicija 
u morskim slojevima od 180 m ulovila i ustanovila više živo- 
tinjskih vrsta (dakle oko 4.400 vrsta), negoli u svim drugim 
većim dubljinama skupa. Dakle velike morske dubljine nisu 
nipošto mrtve, i ako su siromašne baš tako, kao što su i kop- 
nene pustinje na Zemlji. Za Jadran valja opet istaći, da je 
njegova dubokomorska fauna još mnogo siromašnija, negoli 
je u otvorenoj oceanskoj kotlini. 

Svaka životinja ima neku srednju temperaturu, kod koje 
najbolje uspijeva, pa mi tu toplotu zovemo »optimum«, a 
isto tako su važne još dvije temperature, ispod koje ili po- 
vrh koje prestaje život neke životinje, pa te temperature 
zovemo »minimum« i »maksimum«. Živa tvar organizma ili 
protoplasma sadrži u sebi mnogo vode, pa je za mnoge živo- 
tinje minimum kod ledišta. Ako temperatura tijela padne is- 
pod 0° C, tada se u protoplasmi obustavljaju oni kemički pro- 
cesi, od kojih zavisi život. Protoplasma pako sadrži mnogo 
soli, pa će njeno ledište biti ispod 0°, a zbog toga nam je i 
razumljivo, da životinje duboka mora mogu živjeti kod tempe- 
rature i od — 2,5°, a takova temperatura u nekim dubljinama 
morskim doista i postoji. Kod nas u Sredozemnom moru i 
Jadranu vlada u dubljinama temperatura od 12 — 13° C, bu- 
dući da plitki gibraltarski greben ne pušta hladnu duboko- 
morsku struju iz Atlantika u Sredozemno more. Gibraltarski 
tjesnac dubok jc samo oko 400 m, pa se u povodu jakog is- 
parivanja diže slanost vode Sredozemnoga mora, a odavle ide 
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■dublja struja van u Atlantik. Dakle u Sredozemno more struji 
atlantička struja, pa u visini oko 400 m ima temperaturu ot- 
prilike 12,9° C tako, da hladnija voda ni ne može ući unutar, 
pa zbog toga iznosi temperatura Sredozemnoga mora, što se 
ide dublje od 160 m pa do najdubljih slojeva (3.968 m), ne 
niže, nego 12,89° C (H e s s e, 1924.). 

Dubokomorske životinje žive svakako u posve drugom 
milieu-u, na koji se prilagodiše u velikom vremenskom raz- 
maku, ali vuku svoju lozu od životinjskih oblika plićih i povr- 
šnih područja morskih. U dubokom moru su konstantne fizi- 
kalne prilike; svijetlo, temperatura i gibanje mora nisu pro- 
mjenljivi, pa su u tim dubljinama i posebni, specijalni životni 
uvjeti. Dok su u obalnom području, gdje mlataju valovi, ži- 
votinje čvršće gradje tijela, upravo robustni oblici sa čvrstim 
skeletom i snažnim mišićima, dotle nalazimo u dubokim sloje- 
vima mora nježnije životinjske oblike, a ljušture im se lako 
lome, drobe i na najmanji dodir raspadaju. Dubokomorska 
voda otapa lakše ugljičnokiselo vapno, od kojega se sastoji 
skelet mnogim životinjama, koji im je u tom području mora 
mnogo nježniji, negoli je vapneni kostur, što ga imadu njihovi 
srodnici u plićim područjima mora. Prema tomu je na dnu du- 
boka mora rjedje naći prazne ljušture i kućice mekušaca, bu- 
dući da ih veća sadržina ugljične kiseline u toj dubokoj vodi 
brzo rastvara i otapa. Tako foraminiferi sa plićih područja 
morskih imadu vrlo čvrste ljušture a njihovi srodnici u dub- 
ljim tanke kućice. Slično je utvrdjeno kod raka i riba, kojima 
su dubokomorski oblici nježna skeleta, koji je siromašan na 
vapnu. Dubinske životinje mogu unatoč slaba skeleta da eksi- 
stiraju, budući da su tamo takve prilike, koje dopuštaju njež- 
niju igradju tijela, a mir — tišina mora u velikim dubljinama 
dopušta i to, da se mnogi oblici životinjski razviše upravo 
do vrlo velikih likova — prema srodnicima njihovim u plićim 
slojevima vode. Istaknuta nježnost i slaba čvrstoća duboko- 
morskih životinjskih tipova očito je nastala u povodu različi- 
tih uzroka, a kad je to svojstvo već bilo razvito, moglo se 
j'e u dubljinama mora i dalje uzdržati zbog vrlo slabog me- 
haničkog djelovanja dubokomorske vode. 

Općeno je poznato, da je u dubljinama mora nestašica 
sunčane svjetlosti. Svijetlo u moru ne prodire dublje od 400 
■do 500 m, a sigurno se zna, da vidljive zrake svijetla ne pro- 
milu nigdje dublje od 800—1.000 m, a ako svijetlo i dublje 
ide od 400 m, ono je tako slabo, da je od vrlo malenog utje- 
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čaja na tamošnji život. Sunčano svijetlo se na vodenoj povr- 
šini djelomice odbija ili reflektira, a djelomice prodire u vodu, 
koja ga tako jako guta, upija ili apsorbira, da je svijetlo u 
dubljini od 1 m već za polovicu slabije. Kose zrake svijetla 
ne prodiru tako duboko kao okomitije zrake, pa iz toga sli- 
jedi, da je množina svijetla u nekoj dubljini u različito doba 
dana ili godine, kao što i u različitoj geografskoj širini ta- 
kodjer različita. Sto se primičemo polovima svijetlo sve to 
manje prodire duboko, budući da tamo zrake svijetla padaju 
na površinu vode pod sve to manjim kutem. U otvorenom 
oceanu kod 1.000 m dubljine može se dokazati pomoću eks- 
poniranih fotografskih ploča, da svijetlo još i dotle prodire, a 
nasuprot kod 1.700 m ostadoše takove ploče nepromijenjene 
iza dvosatne ekspozicije. (B. H e 1 1 a n d-H a n s e n). Isto tako 
se zna, da sve zrake svijetla ne prodiru jednako duboko. 

ako u dubljim od 100 m nalazimo još zrake svih boja, prem- 
aa z ^ a * ca ’ ma ve ć rnanje a više zelenih, najviše pak 

modrih i ljubičastih. U dubljinama od 500 m nema već zelenih 
i crvenih zraka svijetla. Jaka apsorpcija crvenih zraka svi- 
jetla razjašnjava nam, veli H e s s e, zašto se ronilcu crvene 
životinje u dubljini od 30 m ukazuju crnima, pa u većim du- 
bljinama crveno mastilo služi životinjama kao zaštitno sred- 
stvo, jer tamo nema crvenih zraka svijetla. Na morskome 
dnu velikih dubljina vlada prema tomu vječna noć, pa zbog 
toga, jer tamo nema svijetla, nema nijedne zakorjenjene bilj- 
ke U većim dubljinama izuzevši bakterije nalazimo samo ži- 
votinje i bića, koja se hrane kao životinje. Kako samo u vi- 
sim slojevima vode nalazimo zrake svijetla u dovoljnoj koli- 
am.kojd j e potrebna za asimilaciju u biljnom tijelu, tako je 
i bilje vezano samo na gornje slojeve mora. U višim sloje- 
vima vode su te zrake dugoga vala, dakle crvene, naranča- 
ste^ i žute. Istraživačima je doduše pošlo za rukom, da do- 
azu svijetlo i u dubljini od 1.500 m, budući da u te dubljine 
spuštene vrlo osjetljive fotografske ploče pocrniše. Kad ka- 
žemo pak, da su već i manje dubljine mora »bez svijetla«, 
tada ne mislimo na svijetlo u fizikalnom pogledu, nego na 
svjetlost u fiziologijskom smislu. Tada mislimo na djelovanje 
svijetla, naime na slojeve vode, gdje ta pojava više ne djeluje 
i ne probuđjuje asimilacione procese u biljnom tijelu. Isto 
tako pazimo i na stupanj svjetlosti, kada naime ne može svi- 
jetlo više da podražuje životinjsko oko (Hess e). 

Ako isporedimo dubokomorske životinje s onima iz ra- 
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svijetljenih područja u prirodi, opazit ćemo neku oskudnost 
n bojama kod dubokomorskili oblika, a ako boje dolaze, tada 
su uvijek jednostavne, pa pretežno susrećemo samo crnu ili 
purpurnocrvenu ili blijedožutu boju. Pokusima^ je ustanov- 
ljeno, da je takovo obojenje dubokomorskih životinja, puki 
fiziologijski pojav uvjetovan fizikalnim faktorima, kao što su 
svijetlo, a donekle i toplina. 

Nema nikakove sumnje, da su sunčane zrake od velike 
važnosti za sva živa bića i da se stanična plasma zaštićuje 
protiv prevelikog utjecaja svijetla s time, što stvara i umnaža 
pigmenat na površini tijela životinjskoga pa i dublje unutra. 
Tako 11a primjer znamo, da je kod nekih riba (plosnatica) 
ona strana tijela bojadisana i pigmentirana, što je okrenuta 
k svijetlu, dakle gornja strana, a donja je strana njihova ti- 
jela bezbojna, jer je okrenuta od svijetla. Plosnatice ribe, 
koje leže na dnu mora, imadu onu stranu tijela (bilo lijevu 
bilo desnu), kojom su okrenute dnu, blijedu i bez pigmenta. 
Svi se pako pigmenti ne umnažaju na svijetlu, jer ih ima, koje 
svijetlo razara, pa se vjerojatno u prozirnom tijelu plankto- 
nijskih bića stvaraju takovi pigmenti, koje svijetlo uništava. 

I ako su bića na površini mora pod udarom najjačega svi- 
jetla, ipak nisu tamno bojadisana, nego nasuprot su kao 
staklo prozirna, izuzevši neke unutrašnje organe tijela, oso- 
bito spolovila, koja su bojadisana. Mnogi se pigmenti sma- 
traju kao filtar za neke zrake svijetla. 

U moru se opaža veza izmedju djelovanja svijetla i obo- 
jenja životinje. Tako su mnogi stanovnici plitkog obalnog 
mora pod utjecajem jaka sunčana svijetla različito i živo bo- 
jadisani, kao mnogi koralji, a nasuprot u većim dubljinama, 
kamo svijetlo jedva dopire ili nikako ne seže, kod tamošnjih 
životinja opažamo neku jednoličnost u boji. Živa bića u plank- 
tonu dubljine su purpurnocrvena ili baršunastocrna, a oblici 
duboka dna su u povodu nestašice pigmenta blijede ili žuć- 
kaste boje, kao što su spužve, mješinci, crvi, mekušci, raci 
i ribe, budući da živu zakopano u mulju. Ako životinje i u 
plitkom moru žive u mulju, pijesku ili kamenu, tada su bez- 
bojne, dakle nemaju pigmenta. Da je tomu doista uzrok ne- 
stašica svijetla, napominje D 0 f 1 e i n primjer iz Napulja. Dag- 
nja velika i dagnja malena (Mytilus galloprovincialis i M. 
minimus), koje žive i kod nas u Jadranu, na svijetlu su tam- 
noljubičaste ili crne boje, ali ako se nastane u podmorskim 
pećinama, gdje nema svijetla, tada su takvi primjerci slabo 
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pigmentirani. Isto vrijedi i za primjerke, što se nastaniše u 
podmorskim bazenima i vodovodnim cijevima zoologijske 
postaje u Napulju, a slično pomanjkanje pigmenta opažamo 
i kod drugih životinja, na primjer kod kopnenih spiljskih 1 
podzemnih životinja, gdjegod nema svijetla. 

D 0 f 1 e i n je kušao da pokusom razjasni postanak purpur- 
nog obojenja kod dubokomorskih raka. Postavio je za zadaću, 
dali je moguće stvoriti kod raka osvijetljenih morskih slo- 
jeva takove životne uvjete, da se pretvore bojom u oblike 
duboka dna. Za takav je pokus odabrao malenog raka kozicu 
(Leander) i to primjerke od različitih vrsta. Te je pokusne 
objekte izvrgao različitim uvjetima dubokomorskog okoliša, 
podvngao ih je tami i sniženoj temperaturi. Iz pokusa je sli- 
jedilo, da se zeleni račić plitkog područja morskog pretvara 
držan u tami otprilike tri tjedna u posve crveni oblik, te 
modar pigment iščezava a crveni se umnoži. Boja naime ra- 
čića kozice, koji živi uz obalu ponajviše medju algama, po- 
tječe od mikroskopski malenih tjelešaca ili hromatofora, koji 
se vide u koži kao točkice, a sadrže u sebi različita mastila 
ili pigmente, crvene, modre i žute boje tako, da sve tri boje 
možemo naći u jednom hromatoforu, ali redovno uvijek pre- 
vladava jedna osnovna boja. Ako se sad kombiniraju žuto i 
modro mastilo, tada je račić zeleno obojen, a pomiješa li se 
k tome i crveno mastilo, dobije račić smedju ili maslinastu 
boju. Pravi crveni dubokomorski raci posjeduju hromatofore, 
dakle bojadisana tjelešca u koži, koja sadrže samo crveni 
pigment. Iz pomenutih pokusa se dade zaključiti, da je obo- 
jenje tih račića pravi fiziologijski proces, gdje odlučuje svi- 
jelo a djelomice i toplota. Ako za sve slučajeve obojenja du- 
bokomorskih životinja ne znamo ništa sigurno, držimo ipak 
s nekim pravom, da se i njihovo obojenje na sličan način 
osniva na fiziologijskoj pojavi. Murray i Hjort, istraži- 
vači na ekspediciji u sjevernom Atlantskom oceanu došli su 
do novog opažanja, da crveni račići za mladosti nastavaju u 
površnim slojevima mora, pa da tek kasnije dalnjim raste- 
njem putuju dublje i tamo ostaju trajno kao lebdeći stvorovi. 
Prema tomu drže, da se i kod tih oblika počinje stvaranje 
Pigmenta pod utjecajem svijetla, a poslije se u mračnim i tam- 
nim slojevima mora trajno zadrži samo crveni pigment 
(Doflein). 

U dubljinama morskim ne pretrpe promjene samo boje u 
životinja, nego i njihove oči. N'eke životinje u dubljinama 
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imadu velike oči, a drugima su oči zakršljavile, pa se kođ 
ovih drugih, što izgubiše očinji vid, razviše neka druga osje- 
ćala mnogo jače, a osobito su to organi za opip i miris. Kod 
dubokomorskih raka je dokazano, da su samo oni oblici sli- 
jepi, koji se ne preobražavaju dugo i kojima ličinke ne pli- 
vaju daleko od duboka mora. Slijepi raci imadu malo jaja i 
ta su im velika, pa se mladi raci izlegu na vrlo naprednom 
stupnju razvoja i ne udaljuju se nikada daleko od mjesta po- 
rodjenja. Drugi pako raci, koji vide, imadu mnogobrojna jaja 
a ličinke su im s velikim i pigmentiranim očima, pa ih struje 
plećatog mora na daleko nose. Ako dakle dubokomorski raci 
makar bilo kada u životu svomu ili razvoju dolaze u osvije- 
tljene slojeve mora, tim oblicima oči nikada ne zakršljave. 
Ako ličinke dubokomorskih životinja slobodno plivaju u osvi- 
jetljenim morskim slojevima, nemaju zakršljavile oči kad od- 
rastu, i ako poslije žive u tamnim dubljinama. Ponešto čud- 
novata pojava, da raci u tamnim dubljinama imadu ipak oči 
razjašnjava se time, što te životinje za svoga razvoja ili bilo 
kada u životu dolažahu u svijetlom osvijetljeno područje, 
koje je utjecalo na nje i izvršilo podražaj, da se oči razviše 
posve normalno. Slijepi se raci u svrhe parenja okupljaju i sa- 
staju pomoću dobro razvita mirisa na prednjim ticalima. 

Pita se ipak, dali je duboko more apsolutno tamno? 
Imade li u velikim dubljinama kakav drugi izvor svjetlosti? 
Za mnoge se dubokomorske životinje, kao rake, glavonošce i 
ribe znade, da imadu po tijelu svome organe, koji mogu da 
proizvode svijetlo. To je svijetlo slabo, a kod nekih životinja 
svijetleći organi čas zasvijetle, a čas se opet utrnu. Ako po- 
mišljamo, da je takovih svijetlećih životinja više na okupu na 
jednome mjestu duboka mora, tada bismo takvo područje du- 
bokomorsko mogli isporediti sa zvjezdanim nebom, gdje su: 
zvijezde narijetko posijane. Takvo svijetlo svakako ne će 
biti od velika značenja po dubokomorski okoliš, jer se zna, 
da je B ra u e r dokazao, da ih medju poznatim dubokomor- 
skim ribama svijetli samo oko petina vrsta. B r a u e r je 
upozorio i na to, da su svijetleći organi na tijelu dubokomor- 
skih riba poredjani u nekom odredjenom redu i da su kod po- 
jedinih vrsta različito veliki i da različito svijetle tako, da 
svaka riblja vrsta pokazuje karakterističnu sliku svijetla, 
pa se po tom pojedine vrste životinjske u tami duboka mora 
lakše međjusobno prepoznadu i lako se razlikuju. Vjerojatnim 
se drži, da to isto mišljenje vrijedi i za dubokomorske rake 
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i glavnošce. Svijetleći organi stvaraju na životinjskom tijelu 
neku milovidnu sliku raznobojnoga svijetla, pa kako su dakle 
karakteristični njihovi poredjaji kod pojedinih životinjskih 
oblika, čini se, da služe kao što i boje drugih životinja, što 




SI. 55 Spužva Cladorhiza abys- SI. 56. Spužva Rhizaxine!Ia pyrifera 

sicola iz 200 m dubljine kod otoka iz dubljine 200 m kod otoka Jabuke;- 

Jabuke,- po Babiću. po Babiću. 

žive na svijetlu dana, za međjusobno prepoznavanje, a što- 
je od nemale koristi za održanje vrste. Opazilo se i to, da 
svijetleće organe ponajviše imadu one dubokomorske ribe„ 
koje u odraslom stanju žive osamljeno i pojedince na nekom 
većem i prostranom području dna. Zadružne ribe sa dna 
morskoga nemaju svijetlećih organa. Mnoge ribe i glavonošci 
sa svijetlećim organima žive zapravo na granici izmedju osvi- 
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jetljene i mračne široke pučine (Hess e). Kad pomišljamo 
na sve te jadne stvorove duboka mora, koji žive gotovo u 
vječnoj tmini, gdje se tek tu i tamo zapali i zasvijetli po 
koje slabo svijetlo, opominjem se utješnih riječi, što ili je iz- 
rekao Nansen za duge arktičke noći«: »Oh, svijetlo je ne- 
što krasna, a život je unatoč svega oskudijevanja ipak lijep!« 

Pomenuto svijetlo, što se stvara na tijelu različnih živo- 
tinja služi u mnoge svrhe. Jedamput im treba, da iznenadnim 
osvijetljcnjem zastraše neprijatelja a drugiput, da svijetlom 
primame plijen na dohvat požudnih razbojničkih zubi. Razno- 
bojnim svijetlom se pripadnici iste vrste prepoznavaju i sa- 
staju, osobito im je to od potrebe kod nagonske brige za 
■oplođjivanje jaja i za rasplod uopće. To životinjsko svijetlo 
treba životinjama za bilo kakovu orijentaciju u tamnom ili 



SI. 57. Dubokomorska riba Stomias, <po Chunu>/ svijetleći organi su smje* 
šteni na trbuhu u 4 reda, a jedan par je pod okom. 

mračnom prostoru, a kod različitih je životinja ili žutozeleno 
ili modroljubičasto ili crveno. 

Ne samo dubokomorske životinje, poznato je i za mnoge 
druge životinje, da mogu svijetliti i uzrokovati prekrasnu i ča- 
robnu pojavu svjetlucanja u moru. Tako vidimo noću, da svi- 
jetli sitna Noctiluca, pa mnoge meduze, koralji, pirosomi i 
druge životinje i to gotovo po cijelome tijelu, a kod duboko- 
morskih raka, riba i glavonožaca svijetle samo pojedina mje- 
sta na tijelu, bilo u koži ili su uz oko posebni krugljasti or- 
gani raznolične gradje, pa mnogi svijetleći organi nalikuju po 
gradji na žlijezde. Za mnoge je životinje dokazano, a u no- 
vije se doba prema tomu i općeno uzima, da samostalno 
svijetljenje životinja uopće ne postoji i da svijetleću tvar ne 
stvaraju životinje same, nego da su tomu uzrokom neki sim- 
biontijski bakteriji, koji se nastaniše na nekim odredjenim 
mjestima životinjskoga tijela. Prema tomu mišljenju osniva 
se svijetljenje životinja na simbiozi nekih sitnih bića (mikroor- 
ganizama, bakterija), koji žive u životinjama. O prirodi pako 
samog svjetlucanja živih bića još uvijek točno ne znamo sve 
i posve sigurno, kakvi su to procesi, a jedino, što kod te po- 



jave znamo je to, da se tu uvijek vrši neki proces oksidacije 
(izgaranja). 

Od dubokomorskih životinja u Jadranu možemo spome- 
nuti kremenu spužvu Cladorhiza abyssicola, koja nalikuje 
više suhoj biljci a poznata je iz dna kod otoka Jabuke. U Ja- 
dranu je nadjena i zvijezda Brisinga coronata u 900 m dublji- 
ne, a ima okruglu središnju ploču s postranim bodljikavim 
kracima i prekrasno svijetli. Od dubokomorskih riba poznate 
su u Jadranu mnoge, a medju njima Stomias, Cyclothone, 
Paralepis, koji žive ponajviše u sredini duboke jadranske 
kotline, okružene dubljinskom krivuljom (isobatom) od 800 
m. U noći se dižu ove ribe, osobito njihovi mladi primjerci u 
površne slojeve mora (S t e u e r). Izmedju ulovljenih duboko- 
morskih riba u Jadranu s austrijskom »Najada-ekspedicijom«. 
najčešće bijahu vrste Cyclothone signata i Argyropelecus 
hemigymnus, a svi drugi oblici su rjedji. Jadranske duboko- 
morske ribice su ponajviše malene, od 32 — 40 mm. Najveći 
primjerak ribe Argyropelecus iz dubljine od 1.000 m iznosi 
40 mm, a ribica Paralepis 35 mm. Ribica Cyclothone ulovljena 
je u najvećim primjercima od 32 mm, ponajviše u dubljini od 
1.000 m, gdje živi uvijek u jatima. Primjerci ove ribice već 
kod 25 mm dužine nose jaja (najviše 175 na broju), pa ta ri- 
ba pripada oblicima s malim brojem jaja, a poznate su neke 
ribe (tovari ili bakalari), da im ženka nosi po više milijuna 
jaja (P i e t s c h m a n n). 

Neke dubokomorske životinje su općeno malene prema 
njihovim srodnicima na površini mora, a to da je valjada zbog 
slabe hrane. Medjutim se opet s druge strane znade za veli- 
ke, baš »gorostasne« oblike u većim dubljinama prema njiho- 
vim srodnicima u plićim slojevima mora. Tu pojavu tumače 
tako, da je nastala zbog niske temperature, koja vlada u 
dubljinama i da te životinje tamo kasno spolno dozrijevaju, 
pa ne trebaju da troše tjelesnu tvar na stvaranje i razvoj 
spolnih produkata, nego sve upotrebljavaju za rast i izgradji- 
vanje svoga tijela i zbog toga dugo rastu i postanu velike. 
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VII. 

Stanovnici nestalna boravišta u Jadranu. 

Neke ribe nemaju stalna boravišta, pa se sele iz dubljina 
T>rema obali i opet nestaju. Tom seljenju je uzrok jedamput 
dirana, budući da slijede jata drugih riba, ali se ribe sele i 
zbog rasploda (mrijestenja), a mogu da tom seljenju budu i 
•drugi razlozi, fizikalne promjene u moru. U nekim zemljama, 
gdje se o seljenju korisnih riba vodi račun, markiraju se ribe 
s markama kao i ptice selice, da se ustanovi smjer putova- 
nja i druge neke pojave seljenja. Jaja ribama selicama slo- 
bodno plivaju u moru, a ličinke kad se iz njih izvale spu- 
štaju se u đubljine. 

Jedna takva naša riba je skuša (Scomber scomber) i ne- 
što rjedji njezin srodnik lokarda (lanzardo, Scomber colias). 
Skuša je vretenasta oblika i vješt plivač, koji živi zadružno 
u brojnim jatima, a riba je, koja nema uzdušnog mjehura. 
Skuša voli hladna područja sjeverne polutke, pa je nalazimo 
na američkoj strani Atlantika kao što i na evropskoj strani 
sve do Kanarskih otoka. Prelazi u Sredozemno more i u 
Crno more. Skuše se ljeti polagano približavaju obali, a u 
hladnim mjesecima zadržavaju se ponajviše u većim dublji- 
nama, dakle mijenjaju boravište, što valjada ovisi o hrani, o 
planktijskim racima, mekušcima i mladim ribicama, budući da 
je veliki razbojnik. U ljetnim mjesecima se skuša inrijesti i 
jaja joj plivaju pod površinom mora, a mriještilišta su joj u 
blizini obala u dubokoj vodi. Kako ta riba dolazi u čitavom 
Sredozemnom moru, pa u velikim jatima a tečna je mesa, 
zbog toga je u ribarstvu od velike važnosti i lovi se na razli- 
■čne načine. 

Medju najveće ribe tečna mesa ubrajamo tunja (tonno, 
Thynnus thynnus), koji naraste do 2 m i preko 300 kg težak. 
U njega je bogato razvito mišićje trupa, oblik mu je tijela 
takodjer vretenast i koža glatka, a sve su to obilježja izvrs- 
na plivača. Tunj živi u velikim jatima, a prava mu je domo- 
vina Sredozemno more. Neko se vrijeme zadržava u dublji- 
nama, a u doba se mriještenja približava obali. To se puto- 
vanje vrši odredjenim smjerom. Sredinom lipnja vidjaju se 
oba spola u većoj uzbudjenosti kod površine, pače i iskaču 
iz vode, pa u to doba pada i njihovo mriještenje. U srpnju 
;se susreću već mladi, koji su u listopadu gotovo 1 kg teški. 
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Tunj progoni i uništava jata po ribarstvo vrijednih skuša, 
srdjela i drugih riba. Često ćemo na koži tunja, pod pazuhom 
prsnih peraja naći po nekoliko primjeraka pričvršćenih na- 
metnika, parasitičkih račića, za koje ne biste rekli, da pripa- 
daju račićima kopepodima, a veliki su oko 2 cm i u nauci ih 
zovemo Brachiella, a same su to ženke. Zbog nametničkog 
života izgubiše ti parasitički raci posvema račji oblik, pa i 



SI. 58. Parasitički kopepodni rak Brachiella, <po Brianu),- ženka oko 22 mm 
sa jajnim kesicama, parasitira na tunju. 

oblik člankonošca uopće. Neuki primorski svijet pripisuje na- 
zočnosti tog nametnika (koga smatra »crvom«), da je uzro- 
kom putovanju tunja uz obalu, pa da tunj nastoji da odstrani 
tog nametnika sa svojega tijela i da »struže« po obali jednom 
stranom tijela i zbog toga da putuje uz obalu nekim smjerom. 
Sličnih nametnika račjih imade i na mnogim drugim ribama a 
i na samome tunju, na škrgama i drugdje po tijelu. 

U našem moru živi u jatima srdjela (sardella, Clupea pil- 
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chardus) i inćun (sardon, Engraulis encrasicholus), pa u zim- 
skim mjesecima manja vrsta papalinka (Cl. papalina, naj 
10 cm velika). Prve dvije dolaze u toplo doba godine u 
1 obala, S die ih se tada uvelike lovi. Kod srdjele * |«b. a 
zašiljena, a donja i gornja čeljust gotovo jednako duge. Srdjela 
je gore modrozelena, a sa strana i dolje srebrnastob jela. S 
djela je veća od inćuna, naraste do 25 cm. U Komizi sa 
jednom vidio srdjelu, koja bijaše dugačka kao 
17 dkg, što je svakako rijetkost. Srdjela nije samo riba selica, 
nego u zimi živi i pojedince na dnu, a u proljeću se sastaje u 
jata, pa tako ostane do sredine ljeta. J oj su pojavi udruziva- 



Sl. 59. Gore : Srdjela (Clupea pilchardus, sardella), dolje inćun (sardon, 
Engraulis encrasicholus) / po Brehmu. 


nja pa putovanja u odredjenom smjeru uzrokom hrana i ras- 
plodjivanje. Srdjela mrijesti u jesen a kadšto i puno prije, bu- 
dući da stalnoga doba za taj posao nema. Po mišljenju naših 
jadranskih ribarskih vještaka mrijesti srdjela kod nas dvaput 
godišnje, u ožujku i listopadu. U tu se svrhu približi obali, pa 
ako nije vrijeme povoljno odmah se udaljuje, čim izmrijesti. 
Veliki talasi za oštrih vjetrova unište većinu jaja, a posljedica 
toga je slab lov srdjela idućih godina. Za Jadran se zna, da 
veliki dio naših riba uopće daje jaja, što lebde, t. j. dotiraju 
u moru. Srdjela je vrlo proždrljiva riba, a hram se samo ma- 
lenim i sitnim račićima i drugim sitnižem. U želucima fran- 
cuskih srdjela nadjoše peridineje, u jednoj ribi jedamput oko 
20 milijuna. Jadranske srdjele jedu osobito sitne kopepodne 
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račiće, pa sagite i ličinke različnih viših raka, sve, što sastav- 
lja plankton. Isto tako služe srdjelama za hranu ličinke raka 
Gebia litoralis, koje se u rojevima pojavljuju ljeti u plankto- 
nu. Srdjele jedu i riblja jaja, katkada i obalne rake, pa pužiće 
i školjkaše, dakle prigodice i hranu s obalnog područja, a 
katkada se spuštaju na dno, pa traže hranu u mulju, medju 
kamenjem, pa je posve ispravno, kad se kaže, da »riba jede 
ono, što ima«. 

Inćun je vitkiji od srdjele, donja čeljust mu je kraća od 
gornje, naraste do 15 cm i trbušni rub mu je gladak. Inćun je 
gore smedjastomodar, a sa strana i dolje bi- 
jel. Inćun živi počevši od Bergena u Sjever- 
nom moru, pa u Istočnom moru, u Biskajskom 
zatonu do Kanarskih otoka i po cijelom Sre- 
dozemnom moru, a ima ga i u Tihom oceanu. 

Inćuni se u ljetnim mjesecima skupljaju u jata 
u svrhe mrijestenja, a ta se pojava ponajviše 
odigrava na otvorenu moru. Jaja su malena 
i ovalna, oko 1 milimetar velika i flotiraju na 
površini, pa iz njih izadju nakon 3 — 4 dana 
mlade ribice, koje sada putuju k obali. U zimi 
nestaje inćuna, jer se odsele u dubljine preko 
100 m, pa se poslije spuštaju još dublje. U SI. 60. Jaje od in^ 
svibnju eto ti ih opet na površini i sada imadu ćun * Steueru S ^ 
veličinu već oko 12 cm, pa po prviput mri- 
jeste. U jeseni ih nestaje, pa se u travnju opet pojavlju- 
ju nešto veće u površnim slojevima vode i mrijeste po 
drugiput. Primjerci, koji izadju iz jaja u jeseni, ne putuju u 
dubljine, nego se zadržavaju uz obalnu površinu i idućeg ljeta 
mrijeste. Inćuni su kao hrana čovjeka u većoj cijeni od sr- 
djela. 

Od velikih riba kruži pučinom morskom pas modrulj 
(cagnizza, Carcharias glaucus), pa mu tada viri hrptena pe- 
raja iz vode i po tome znaku vidjeti ga je već iz daljine kao 
što i njegove druge srodnike. Velika je to psina, naraste do 
7 m, a ubojiti zubi poredjani su mu u gornjoj čeljusti u 4 kosa 
reda. Osobito dobro vidi i oštro njuši, pa o njegovoj nezasit- 
nosti i dobrome teku pune su knjige; jednom nadjoše u nje- 
govu želucu pol šunke, nekoliko ovčjih nogu, stražnji dio 
svinje, glavu i prednje noge psa buldoga, zatim dosta konj- 
skog mesa, komad vreće i spravu za struganje broda 
(B r e h m). Morski psi probavljaju na polovicu samo progu- 

7 
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tami hranu, pa im je zbog toga neprestano želudac prazan i 
odatle njihova proždrlj.vost. Čim se izlegu mladi, odmah su 
sposobni da se sami hrane, ali neko vrijeme prate ipak maj- 
ku. Psine morske i brodove na pučini rado prati lijepa i snaž- 
no mišićava riba fanfan (Naucrates ductor), koji^ je u blizini 
psine dobro zaštićen od svakoga neprijatelja, često dije i s 
njime i po koji dobar zalogaj od kakve obilne gozbe, a o - 
patci jela s brodova domamljuju različnu ribu, kojom se fan- 
fan hrani. 

Široka i debela pleća prostrana mora nose takodjer 
preko 3 m veliku ribu jaglun (sablja, pesce spada, Xiphias 



SI. 61. llstavica ili sljepetuša (Echeneis), što se sa pločom na glavi prisiše 
za veće ribe i brodove,- u pozadini se vide te ribe prisisane na repu nekog 
morskog psa, (po Brehmu iz Fink: »Razvoj živih bića«). 

gladius), kojemu je gornja čeljust produžena u dugačak i sa 
strana oštar pogibeljni mač, pa u ustima nema zubi, nego 
hranu samo guta. Jaglun s'e broji medju najbrže ribe, ponaj\iše 
lovi različne ribe i glavonošce, srčan je i borben, pa vrlo 
rado navaljuje. Za tihih i toplih dana mirno pliva na površini, 
pače i iskače iz vode, ali za vjetrovita i hladna vremena spu- 
šta se dublje. Osobito rado navaljuje na jata tunjeva i drugih 
riba, pa tada udara nemilice lijevo i desno sa svojim mačem, 
siječe u dvoje i baca se »ne na deset da uteče, nego na dva, 
da ih siječe«. Ljudi doživježe i pretrpješe po kojiput od njega 
i teške nesreće, a zna da probuši gdjekad ladjicu i polomi 
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svoj britki mač u brodu. Budući da razdire i najjače mreže, 
love ga američki sportaši harpunom. 

Na morske nemani i velike psine, pa na brodove prisiše 
se riba velika oko 25 cm imenom ustavica ili sljepetuša 
(Echeneis) vodoravnom pločom na glavi. Ta ploča nije dru- 
go, nego dio hrptene peraje, koji se prometnuo u prisisnu 
ploču, koja se produljila na glavi od nosnica pa nešto dalje po 
ledjima ribe. Pub te ploče je gibak, a preko nje teku popre- 
čni fino nazubljeni pokretni nabori. Ustavica je slab plivač, 
te se zbog toga prisisana pločom i bez svog truda dade no- 
siti daleko, pa u društvu sa proždrljivim psinama lakše do- 
dje do slatkog zalogaja. Ustavica se tako čvrsto prihvati za 
brze ribe ili brodove, da se još i mrtva za nje drži. Neki joj 
jedu mesu. 

I u Jadranu se višeput pokaže na površini preko 2 metra 
velika i 300 kg teška krugljasta i sploštena riba bucanj (pe- 
sce luna, bala, Orthagoriscus mola), koju u velikim primjer- 
cima čuva gotovo svaki primorski muzej. Bucanj je duboko- 
inorska riba tamno maslinastozelene boje, a struje ju iznesu 
do površine, na kojoj kao da se nekako nevoljko snalazi, pa 
nemoćno pliva i Iako se dade uloviti. Ta čudnovata riba ima 
malena usta, koja nalikuju na kljun i obložena su pločama, 
tjelesna koža joj je debela i hrapava, a pod njom je debeo- sloj 
masti. Bucanj živi u svim toplijim morima, troma je životi- 
nja, a mozak mu je patuljast, jer iznosi 1/7000 tjelesne teži- 
ne. Hrani se dubokomorskim jednostavnijim životinjama i 
biljem, meso mu nije dobro, budući da postaje kuhanjem ljep- 
ljivo. 

Kroz debelo se more probijaju i velike životinje, koje 
svojim oblikom gotovo posve nalikuju na ribe, i ako su im po 
srodnosti mnogo bliži četveronožni sisavački oblici kopna. Te 
velike morske sisavce zovemo kitovi, a medju njima j'c kod 
nas najobičniji i najčešći dupin ili pliskavica (Delphinus). Kao 
sto većina sisavaca tako i pliskavica radja žive mlade, koje 
ženka nosi u sebi gotovo do potpuna razvoja, po prilici 10 
do 12 mjeseci. Pliskavica radja obično po jedno mlado, a 
majka mu štrca u usta gusto mlijeko, budući da ta mladunčad 
ne može da siše u vodi, nego kod hranjenja turi mlado svoju 
šiljatu gubicu u udubinu ili pukotinu sa strana prohodnog 
otvora (anusa), gdje istječu mliječne žlijezde matere. Pliska- 
vice i ostali kitovi pokazuju jasno, kako je život u mekanu 
krilu duboke vode tako silno djelovao na oblik i gradju tije- 
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la, da se njihov lik gotovo jednako g 
bilo kao kod morskih psina i drug * Jobnh pl medju 

ribe i morski sisavci vrlo različiti z Vrralicšniaka, ipak 
sobom, po krvi su to vrlo odaljene ir p vretenastQ tijelo kao 
imadu pliskavice na oba kraja zasilj , odolijevati 

svi dobri plivači, pa tako mogu s o 1 ^ vcoma važan 

otporu vode kod plivanja. Repn . ■ dobiva obilno vode u 

lokomotorni organ, koji im za phva J . životu u V odi, 

povodu vretenasta tijela. K da se g to snažnije mo- 

pa im glava bez vrata 'P rel azi u > glatka> pa S e time 

gu opirati vodi. Gotovo * ^di, budući da se dlake u 
znatno smanjuje otpor tn-nja za metnu 

5^52225 ^*5« t ^SS£ 

je masnim slojem bolje lsol ' ia k d m0 rskih se sisavaca 

Prednje noge kopnenih predaka kod mor? 

Pretvoriše u peraje za veslanje. Pa su prsti omota^_ ^ 

a stražnjim udovima gotovo ne . u d 0 vi ne tre b a j U . 

ISVSa UT’preuzela je važnu zadaću pokretanja, 

s-T 0 r;^ 

kladni samo za hvatanje i drza _ i « sisava ća vrlo malene. 

sa vci dišu Plucama. “12 .S ta šupljina direktno opći 
pluća smještena su u kitova, kuu 
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ba, daleko straga i pomažu da trup leži vodoravno u vodi. 
U pluća se dihanjem nagomila velika množina atmosferskog 
uzduha, pa kitovi mogu dugo roniti, a kada izadju na povr- 
šinu mora, istisnu silom uzduh kroz nosnice iz pluća. Kitovi 
ne izbacuju vodu na nozdrve, jer im voda ne može nikuda 
da prodre u nosnu šupljinu, a ono što izbacuju, to je istisnuti 
uzduh iz pluća, vani zgusnuta vodena para. Pliskavica ima 
kao i svi zubati kitovi samo jednu nozdrvu, jer se obje nos- 
nice spojiše u jedan izvanjski nosni otvor sa zaklopcem, koji 
se pomoću mišića aktivno otvara. Kitovi su sisavci sa tjeles- 
nom toplotom od 35,5“ C. 


I brza razbojnička pliskavica ima svojih ljutih neprijatelja, 
u prvome redu ju progone veliki morski psi, ali nam zato 



SI. 62 . Pliskavica (Delphinus). Iz Babić=Fink: Životinjstvo. 


pliskavica gdjegod može tamani ribe i glavonošce. Ribari se 
boje pliskavice kao ljutog biča, jer njena nazočnost za ribo- 
lova na ribe selice može da bude upravo katastrofalna. Ne- 
tom spuste ribari mreže, eto ti jato pliskavica pušući iz ve- 
like udaljenosti do same plitke obale i što bi o dlan udario 
za tili čas izjedena je sva ulovljena riba, pa samo još glave 
srdjela strše iz okanca mreže, u koliko su mreže ostale či- 
tave i nerastrgane. Zataknute riblje glave u krpama od mre- 
ža mogu biti svjedoci o količini uništene ribe i o šteti, što ju 
je za nekoliko časaka počinio taj zlotvor pomorskoga ribar- 
stva. Pliskavice i kod ribolova na svijeću znadu omastiti 
bradu sa srdjelama i drugom ribom, a što ne požderu, to 
rastjeraju svu svijetlom okupljenu ribu. Pliskavica doživi sta- 
rost od 25 — 30 godina. 

U Jadranu žive stalno neki kitovi, a mnoge vrste tek 
katkada samo zablude u nj. Stalan i najobičniji stanovnik 
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mnra do 2 m velika pliskavica prava (Delphinus 
kako ga zovu »dupin zločesti«, a rjedji je nas 

jadranski oblik, kako se cmi, i glavata ^ P^ 

griseus) takodjer oko 4 m velika, a drugačije dola < X>\ 

vica i kod rta Dobre Nade, pa u sjevernom p acifiku. U J a 

iz asr.- sss? 

obojena i do Dm velika, a živi u »tima ' od 1 L< 0-20 pa i od 
tisuće primjeraka, koje vodi stan mužjak. Ta vrsta e dom 
u Sjevernom ledenom moru i sjevernom Paafiku, al zna ^ 
zadje i u Sredozemno more i u Jadran. Ljeto, god • 

vid eni su nekoliki primjerci u Jadranu, pa je jedan i muzja 
oko 5 m dužine ulovljen kod Jablanca u hrvatskom pri- 
morju. Nijedan se kit, kako kažu, ne nasuče tol.kopu a kao 
h „x t : „Klik a kad ga se ulovi, od njega je velika korist, bu- 
dući da se od jednog primjerka dobije tona ulja ; me s o s a- 
ninu pak jedu od svježoga, usoljenog lh osušenog koma 
Za svježe meso kažu, da je vrlo tečno, ali se brzo kvari, 

kožu upotrebljavaju za pravljenje remenja. 

U Jadranu živi pripadnik jedne druge sisavacke hrpe, koj 
zovemo perajari, a ta vrsta se zove sredozemna medvjedica 
Echus medi’terraneus), koja živi u S-dozemnom moru. 
Egejskom moru i Crnom moru, a izvan ovih područja u At 
lantijskom oceanu sve do Madeire i Kanarskih oto . P 
iari su sisavci, koji se priljubise životu u vodi, ali su pokriti 
kratkom dlakom. Perajari su zvjera, 1 /"'laf^i™ 01 ^- 
jelo im je vretenasto, da bude prikladno za pliva J , 
su uSni kao peraie, kratki su i plesni i okrenut, natrak. 
Stražnji udovi stvaraju repnu lepezu na kraju tijela. Kao p 
lagodbu na vodeni okoliš smatramo zakrsljane slusne uske, 
nosnice su im uske i elastične pukotine, koje se mogu same 
od sebe zatvoriti, a otvaraju se pomoću mišica kao i^km 
kitova Tulenji ili foke su u vodi brzi i elegantni plivači, a 
™ kopnu se kad izadiu veoma tekko pokreću savijai« na 
mahove stražnji dio tijela. Ti se morski sisavci hrane ribama, 
racima i mekušcima u moru, a hvataju ih oštrim zubima, 
koji su svi jednaki i narijetko poredjam. U Jadranu je pome- 
nuti jedini tulenj medvjedica sredozemna danas vec dosta ri- 
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jetka životinja, ponešto ju je tu i tamo susresti u južnoj Dal- 
maciji, oko Dubrovnika i po obližnjim otocima i grebenima, 
pa kod otoka Hvara i Mljeta, a napominje se, da ju vidješe 
i u sjevernom dijelu Jadrana kod otoka Paga. 


VIII. 

Morski plankton. 

Životinje, koje u moru aktivno plivaju kao što su ribe, 
kitovi i t. d. mogu da se pokreću protiv svake struje i giba- 
nja vode, naučenjaci ih zajedničkim imenom označuju kao 
nekton, a neki kao nektonijski ili aktivno plivajući plankton, 
za razliku od pravoga ili lebdećcg planktona, koji se pasivno 
pokreće, jer ga voda po volji sa sobom nosi. Pripadnici pra- 
voga planktona ili plankteri (B u r c k h a r d t) mogu doduše 
imati svoju vlastitu moć pokretanja, ali ta je tako slaba, da 
se ne može odupirati daleko jačoj sili vode. Pravi plankter 
ne mora biti sitan, mogu to pače biti i veće životinje, kao što 
su meduze, ali je njihovo mišićje preslabo u jačem pokreta- 
nju vode, pa ih struje nose sa sobom, a ne mogu se oprijeti 
niti slabijem gibanju vode. Prema tomu može biti u planktonu 
i velikih živih bića (makroplankton), malenih (mikroplank- 
ton) i najsitnijih planktera (nannoplankton), a to su najmanje 
planktijske biljčice. 

Pored životinja, koje okom dobro vidimo i bez sprave za 
povećanje, ima u planktonu malenih, pače vrlo sitnih bića, 
koj'c dobijemo, ako neko vrijeme vučemo kroz vodu gustu 
mrežu za plankton, dakle ako vodu kroz takvu mrežu filtri- 
ramo. Na dnu se mreže u posebnoj posudici sakupi kaša, koja 
nam pod mikroskopom daje sliku najraznoličnijega svijeta ži- 
vih bića, kojih u moru ima u neizmjernoj količini. Plankteri 
su obično maleni, ali ne moraju takovi uvijek biti, jer kako 
smo čuli, ima ih i velikih. Ličinke mnogih vodenih većih ži- 
votinja pripadaju planktonu, a kad one odrastu, razviju se 
i pretvaraju u oblike životinja, koje snagom svojih mišića 
same sebi odredjuju smjer pokretanja. Ličinka velikoga raka 
morskog i zvijezde pliva u planktonu, a odrastao rak i bod- 
ljikaš plaze po dnu morskom. Takvih primjera ima u prirodi 
morskoj mnogo i u različitim variacijama. 

U strujama mora ili korentima ima mnogo svakovrsnog 



planktona, pa budući da je na rubovima struje brzma mama, 
to se u tom području struje sakuplja množina živih bio 
planktera, a tamo je naći i druge plutajuće P redme ^ k ^ J ‘ 
lje lišće i drugo. U planktonu žive životinjski i biljni oblici, a 
jedni sS i drnsi vrlo važni kao hrana vedih morskih Jta»v- 
nika. Planktonom se hrane uopće sve planktijske riblje hu - 
ke i mlade ribice, pa ličinke razhčnih crva i bodljikasa, pače 


SI. 63. Jadranski plankton pod mikroskopom (po Babtću). 
Jednostanlčna bića: 1) CyttarocyHs, 2) Dictyocysta 3l 

furca, 5) Ceratium trlpos, 6) Pleuros'gma (dlatomeja), J' ™ "'^ Sars)a s (h ij ro . 

meduza™ r^KopepodniTa^^^as^il^ia* N.apll«. (U«nka railća), .4) Nerazviti 
" kopepod. 


i veliki ušati kitovi love plankton na taj način, da P r0C ^™“ 
morsku vodu kroz raščijane ploče ili usi u ustima. Ribice 
hvataju medju planktonom komad za 

ge životinje automatski filtriraju morsku vodu, kao na pr. tu- 

Ranim jutrom, kad najradije more miruje, naći je na nje- 
govoj površini mnogo planktona, pa kao što je morska voda 
bistra i prozirna, i njena djeca široke pučine kao da su od 
čista kristala tako, da im čitavu unutrašnjost posve jasno ra 
biraš. Ta su živa bića kadšto mekana drhtahna, pače katkada 
gotovo sama voda sa 1% organske tvari. Mnogi su p an 
teri bezbojni ili posve prozirni, pa se pričinja, kao da se pri- 
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lagodiše okolini zbog kakve zaštite, ali danas znamo, da je 
prozirnost i bezbojnost pripadnika planktona u prvome redu 
posljedica fiziologijskih pojava, a tek u drugome redu, da je 
probirom ta pojava možda u službi neke koristi ili zaštite ne- 
kom živom biću. Ne postoji Ii, veli D o f 1 e i n, možda velika 
uzročna veza, koja sili uzduli, vodu i živu tvar, da na odre- 
djeni način djeluju jedno na drugo, pa nije li možda probitač- 
no za takove životinje, što većina sunčanih zraka mora pro- 
ći kroz njihovo tijelo, a da se ne slome i ne reflektiraju, pa da 

se ne prometnu u neke osobite ob- 
like energije? Opažanja su poka- 
zala, da je prejako svijetlo na po- 
vršini vode za neke organizme 
upravo pogubno. I s obzirom na 
boje živih bića u planktonu drži 
se opravdanim mišljenje, da pri- 
mjerice ljubičasto ili modro obo- 
jenje tih bića u prvome redu nije 
zbog zaštitnog priljubljivanja, nego 
da su te boje nastale u povodu 
fiziologijskog procesa, koji je, kako 
se čini, ovisan od izvanjskih utje- 
caja. Za to govori pojava, što su 
dubokomorske ličinke životinje Ve- 
...... lella crvene boje, a tek kad se 

SI. 64. Ličinka morskoga jezmca dignu na površinu mora, tada po- 

Mortensenu,. iz Fink: .Razvoj pntnaju SVOJU tipičnu modru boju. 
živih bića«. Izmedju planktijskih bića viso- 

koga mora i obalnih životinja po- 
stoje razlike. U moru ima bića, kQja kroz cijeli život i 
kao odrasli i kao mladi razvojni oblici, provode život lebdeći 
i plutajući u moru. Tako živi veliki dio diatomeja, peridineji, 
radiolariji, mnogi foraminiferi, meduzni oblici, koji se direktno 
razvijaju bez polipne generacije, pa sifonofori, ktenofori, 
sagite, pteropodi, kopelati, salpe i pirosomi. U moru ima s 
druge strane životinja, koje jedan dio života žive kao 
plankton i pasivno plutaju i lebde, a ostalo vrijeme života 
borave na dnu mora, pa tamo plaze ili su prirasli za dno ili 
kakovu drugu podlogu; to su životinje dna, benthos ili ben- 
thal. Tako žive metagenetičke meduze s polipima u vezi, neki 
crvi, pelagijske ličinke hidroida i koralja, bodljikaša, meku- 
šaca, raka i plaštenjaka, a mnogi su od ovih bića obalni sta- 
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novnici. Ako obalne stanovnike odnese struja na otvorenu 
pučinu, oni će tamo naći svoj grob na isti način, kao što će 
ponajviše propasti i poginuti nježni oblici pučine, ako ih 
struja ili vjetar odnese i dotjera do obale. Ako vjetar duže 
vrijeme duva u jednome pravcu, dospiju neke životinje (Ve- 
lella i druge) do same obale, pa ih poslije, kad se vjetar i oluja 
stišaju, u velikim množinama nalazimo bačene na žalu, gdje 
se njihovi leševi rastvaraju i okužuju uzduh. Kod nas je u 
Jadranu opaženo, da je plankton tršćanskoga zaliva obalan, 
a kod Rovinja već sadrži i oblike posve otvorena mora 
(S t e u e r). 

Morska voda sadrži 3 — 4% soli, Jadransko more točno 
3,3 — 3,85%, pa je slatka voda za mnoge morske stanovnike 
upravo po život štetna. Ali ni množina soli u moru nije po- 
svuda jednaka. U Sredozemno more utječe razmjerno malo 
slatke vode, pa je u zapadnom njegovu dijelu preko 37°/«« 
(pro mille) soli, kod Krete 39,5 °/»», na sirijskoj obali pače 
40°/oo, a u Crvenom moru, kamo još manje slatke vode pritje- 
če, iznosi slanost mora 45 — 46,5°/°°. U zapadnom dijelu Istočnog 
mora nasuprot iznosi slanost 12°/°<>, a u Finskom zatonu samo 
O,6 0 /«o. U otvorenom oceanu je sadržaj na soli u dubljinama 
morskim od 300 m stalan (35 °/»°). 

U moru ima životinja, koje se mogu prilagoditi svakoj 
promjeni u slanosti vode (eurihalini oblici), ali ima i takovih, 
koji su vrlo osjetljivi za svaku promjenu slanosti vode (ste- 
nohalini oblici), pa ako im se salinitet njihove okoline naglo 
promijeni, tada nastupa u povodu nagle promjene turgora 
smrt, a u prvome redu nastaju te promjene u koži i škrgama. 
Prema tomu imamo životinje, koje žive isključivo u moru, 
kao što su to politalamni foraminiferi, svi radiolariji, veći dio 
spužava i žarnjaka, svi bodljikaši, gotovo svi mnogočekinjaši 
crvi, iglavonošci i drugi. Sve vodene životinje trebaju neku 
odredjenu količinu soli u vodi, pa je destilovana voda (posve 
bez soli)' za većinu životinja vrlo štetna, budući da se proce- 
som osmoze oduzima njihovu tkivu odviše soli, i smrt nastu- 
pa u povodu brzog osmotičkog izjednačenja, ako životinju 
naglo premjestimo iz slatke vode u more i obratno. 

Već smo prije rekli, da je morskim životinjima (izuzevši 
neke ribe koštunjače) tjelesna tekućina po gustoći svoga sa- 
držaja jednaka (isotonijska) okolišnoj vodi, pa su stoga mor- 
ske životinje kadšto vrlo osjetljive na promjenu slanosti oko- 
lišne vode. (Kada izmedju rastopina nema osmoze, dakle iso- 
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smotičke rastopine, tada su one isotonijske, d e V r i es, 1888.). 
Mnoge životinje, kako smo već čuli, nisu baš tako osjetljive 
na promjenu slanosti vode (eurihalini oblici), pa mnoge mor- 
ske životinje ulaze bez ikakove štete za svoj život u ušća ri- 
jeka, kao mnoge ribe, pa meduza Aurelia, itd., a neosjetljiva 
je za promjenu slanosti vode i dagnja, rak Carcinus i drugi. 

Sitna živa bića planktona oživljavaju gotovo svaku kaplju 
mora i po njima je to more živo tijelo, a bića su rekli bismo 
»krv« njegova. Nauka je doista utvrdila sličnost kemičkoga 
sastava izmedju životinjske krvi i morske vode. Iz toga neki 
izvode zaključak, da se kopnene i slatkovodne životinje raz- 
više iz morskih, pa nas naša krv, veli S t e c h c, očevidno 
opominje doba, kada je stanice naših davnih predaka još opla- 
kivala morska voda. U krvnoj tekućini kopnenih i slatkovod- 
nih životinja nalaze se elementi i spojevi, kojih ima i u mor- 
skoj vodi, osobito NaCl, KC1, MgCb= i CaCb=, dakle krv je u 
neku ruku razredj'cna morska voda. Da se krv i morska vo- 
da mogu donekle nadomjestiti znamo iz medicinske nauke. 
Kod velikog gubitka krvi je, kažu, najbolje sredstvo kao nak- 
nada za izgubljenu krv razredjena morska voda, i da je još 
bolja od fiziologijske rastopine kuhinjske soli. 

U plantkonu mora naći je gotovo sve životinjske tipove* 
koje more na svojim debelim plećima lahko nosi. I troma kop- 
nena gujavica ima u planktonu mora svoje kao staklo prozir- 
ne srodnike, koji na površini okretno plivaju, a ima tamo i 
raka i mekušaca i mnogo drugoga. Mnogi organizmi, koje tu 
susrećemo veoma su ovisni o fizikalnim promjenama na po- 
vršini mora, o suncu, nevremenu, buri i oluji, pa se prema 
tim prilikama dižu na površinu ili spuštaju dublje. Planktona 
ima dakle na površini, ali i u svim dubljinama, izuzevši već 
prije pomenute iznimke, gdje je zbog nekih pojava isključen 
gotovo svaki život. 

Pripadnici planktona ne putuju morskim strujama samo u 
horizontalnom pravcu, nego se u povodu različnih fizikalnih 
pojava u moru vertikalno spuštaju u dubljine, a drugiput se 
opet dižu na površinu. Kad sviće dan spušta se plankton, a 
kad sunce zadje plankton se diže gore. Zna se, da ličinke cd 
najjednostavnijeg kičmenjaka Amphioxus putuju dnevno go- 
re, pa ih je noću naći posve na površini mora. Slične se pro- 
mjene u planktonu zapažaju i kod promjene vremena, čim se 
pojavi vjetar ili oluja, plankton ostavlja površinu. Sve te pro- 
mjene u putovanju planktona uzrokuju fizikalne prilike, oso- 
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bito temperatura, pa slanost mora, struje, itd. U planktonu 
nastaju prema tomu promjene u kolikoći, kakvoći i u rasp:o- 
stranjenju. Na terminskim istraživanjima Jadranskog mora s 
parobrodom »Najada« ustanoviše, da je sjeverni dio Jadrana 
do palagruškog podmorskog praga na planktonu kvalitativno 
i kvantitativno bogatiji, negoli je južno morsko područje dalje 
od pomenute granice, gdje se već opaža karakter duboKOg 
mora. Bogato je nalazište planktona izmedju Istre i sjeverota- 
lijanskih zatoka. Jadransko duboko more je ispod 200 m uop- 
će vrlo siromašno na planktonu, a mnogo planktona ima ne- 
daleko kopna duž obale talijanske. I oliko nešto općeno^ o 
planktonu, a sad da vidimo, kako se vladaju neki pojedini 
plankteri i koliko ovise o fizikalnim pojavama. 

Jednostaničnc kremenjašice alge (Diatomeae) najbujnije 
uspijevaju u hladnijim morima, a sitni dvobičaši (Pcridineac) 
pripadaju toplijim područjima mora. Toj je pojavi uzrokom 
svijetlo, toplina i hrana, pa ti faktori uvelike utječu na njiho- 
vo umnažanje. Diatomeje su dakle biljni plankteri (fitoplank- 
ton) ponajviše hladne vode, pa zimi kadšto stvaraju u tršćan- 
som zalivu (a katkada i ljeti) tako zvani »monotoni plankton« 
t. j. dolaze u tako velikoj množini, da dominiraju u plankto- 
nu. Taj je diatomejski plankton žućkaste boje i pahuljav, pa 
ga ribari zovu »limonata«. Peridineji se nasuprot kod nas u 
Jadranu pojave u velikoj množini ljeti u blizini obale i uzro- 
kuju blatno more (»mare sporco«) ili kako Hrvati označuju 
tu pojavu, da »more cvjeta«. Po ribarstvo je ta pojava u 
moru od znatne štete. Peridineja medjutim ima kod^ nas u 
planktonu kroz čitavu godinu, kao što i u drugim južnim mo- 
rima (S t e u e r). Cesto se javlja u planktonu južnoga Jadrana, 
a kadšto u većoj množini i u sjevernoj njegovoj kotlini ku- 
glasta 1 milimetar velika jednostanična životinja Noctiluca, 
vrlo proždrljivo inače biće, koje proždire pelagijske biljčice, 
infusorije, malene kopepodne račiće, planktijska jaja i ličinke. 

Jadranski radiolariji (akantometridi) pokazuju prema ka- 
lendaru planktona našega pravilno pojavljivanje, pa se prvi 
njihovi oblici pojavljuju koncem svibnja ili najkasnije koncem 
lipnja, a u zimi ili rjedje početkom siječnja počinje ih nesta- 
jati iz planktona. Izmedju svih jednostaničnih životinja ili pra- 
živa (Protozoa) najbolje znamo za rad.olarije, kako su u ver- 
tikalnom smjeru rašireni. Oblici akantometridi nastanjuju se 
samo u toplijim slojevima vode, obično do 400 m dubljine, a 
u Sredozemnom moru su nadjeni i kod 1200 m dubljine, bu- 
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dući da je u dubljinama toga mora takodjer voda toplija, ne- 
go u istim dubljinama otvorenog oceana, kako nam je već 
poznato. Od radiolarija vrlo su raširena u Jadranu dva obli- 
ka: Acanthometron i Sticholonche. Acanthometron dolazi 
samo za vrijeme toplih mjeseci u sjevernom dijelu Jadrana, a 
u jeseni je na jugu. Sticholonche se nalazi na sjeveru Jadra- 
na za jesenskih i zimskih mjeseci, pa ga u toplo doba godine 
tamo nikako nema, budući da se tada zadržava u južnom po- 
dručju našega mora u duljinama od 70—300 m. Sticholonche 
boravi u dubokom moru južnoga Jadrana preko ljeta, a Acan- 
thometron pako tamo prezimljuje. Njihov prenos od juga pre- 
ma sjeveru vrše morske struje, pa na taj način uvijek s no- 
va naseljuju njima sjevernu jadranskomorsku kotlinu. Radiola- 
riji su bića kratka života, pa se za vrijeme tog polaganog 
putovanja i transporta s pomoću struja od juga prema sjeve- 
ru našega mora neprestano rasplodjuju, izmjenjuje se genera- 
cija za generacijom, pa ih u odredjeno doba godine u plank- 
tonu sjeverne kotline nestaje; novo pritjecanje tih bića u 
planktonu dolazi s juga. Iznenadno pojavljivanje nekoga 
planktera kod naših obala tumači se tako, da je strujom done- 
sen s južnoga dubokog područja morskog i ne ostaje kod nas 
stalno kroz čijem godinu, nego ga struja opet povuče sa so- 
bom vraćajući se duž istočne obale Apeninskoga poluotoka. 

More i onda, kad je na oko mirno, čestice njegove su u 
neprestanom pokretanju, u vječnom gibanju, more struji u 
ođredjenom pravcu u povodu nejednake toplote različitih slo- 
jeva ili u povodu vjetra. Vjetar je u Jadranu od velika utje- 
caja na postanak struja. Bura ili sjeveroistočnjak na primjer 
s velikom snagom udara s visina kopna i naglo nastaje, pa 
tjera morsku vodu u površnim slojevima dalje od naših oba- 
la, a voda na dnu mora teče sada u protivnom smjeru, iz 
otvorena mora prema obali, da nadomjesti gubitak vode. 
Da ta struja znatno utječe i na putovanje planktona u obal- 
nom području mora leži na dlanu. Vjetar s kopna upliva na 
život u moru ne samo u mehaničkom pogledu, nego i u povo- 
du nagle promjene temperature. Čim zadune prva jesenska 
bura iza toplih dana, ostavljaju ribe selice obalno područje. 
Pri tom vremenu nastaje mnogo hladnija dubokomorska stru- 
ja prema kopnu, dakle nagla razlika u temperaturi obalne 
morske vode, svakako mnogo veća razlika u toploti, negoli 
bijaše do tada. Ta je dubokomorska hladna struja s tim jača, 
što je jači vjetar s kopna (bura), pa se riba zbog toga uzne 
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miruje i konačno otplovi dalje od obale. U povodu ovoga 
strujanja približuju se i udaljuju ribe selice od obale, tako sr- 
djele, skuše i drugo. 

Ima u planktonu bića, kojih nema u Jadranu svake go- 
dine, pa se primjerice meduza, koju zovu kapa sv. Marka 
(Pag, Cotylorhiza) pojavljuje kod nas tek nakon više godi- 
na. Isto tako su većina ktenofora stanovnici toplog podru- 
čja, pa je venerin pojas (Cestum veneris), koji naraste do 
1,5 m dužine značajan oblik atlantijske i mediteranske tople 
vode, a u burnome Jadranu ga susrećemo kadšto samo u 
manjim primjercima. S druge strane nalazimo ličinke bodlji- 
kaša kroz čitavu godinu u planktonu. Kladocerni račići Evad- 
ne spinifera i Ev. tergestina posve su tipični obalni oblici na- 



Sl. 65. Kladocerni račići, lijevo: Pođon intermedius, desno: Evadne spi- 
nifera (po Steueru). 

šega planktona, pa se prvi oblik čini, da je najčešći oblik iz- 
medju kladocernih račića u Jadranu i nalazimo ga po čitavom 
jadranskom području, pače u dubljinama od 500 m i dublje. 
Srodni se oblik račića Podon općeno uzevši pojavljuje u 
•hladnije, a Evadne u toplije doba godine. Kod pelagijskih pla- 
štenjaka, kopelata, dadu se oštro lučiti oblici toplih i hladnih 
mora, pa nijedna vrsta ne dolazi u oba područja, te primje- 
rice Oikopleura pretežno pripada toploj vodi. Sve vrste pla- 
štenjačkog tipa Salpa (izuzevši jedan samo oblik) pripadaju 
toploj vodi, a u Jadranu su poznate vrste: Salpa maxima, S. 
fusiformis i S. mucronata. Salpa democratica-mucronata po- 
javlja se svake godine u Jadranu u velikoj množini po danu 
na površini. Zanimljivo je, da se pored množine salpa opaža 
-tada u planktonu veliko siromaštvo drugih planktera, pa i ra- 
čića kopepoda, kojih gotovo uvijek ima u planktonu, nalazi- 
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mo sada mnogo manje, jer su salpe veliki potrošači najsitnije- 
ga planktona ili nanoplanktona, kojega smatramo prvotnom 
hranom svega živoga u moru. 0 toj prvotnoj hrani bit će 
jos govora poslije. 

I riblja jaja su pripadnici planktona ili kako kraće kaže- 
mo plankten, pa su ponajviše vezana na obalno područje a s 
početka opceno imadu specifičnu težinu vode, u kojoj lebde, a 
kad., to su i lakša od nje. Kad se u jajetu razvije embrijon, 



ŠI. 66 Ktenofor pojas venerin CCestum veneris ) , nježno prekrasno biće u 
podob, prozirna traka 5-6 cm u Širinu, a do 1 m u dužinu "repavasri 
rubovi mu lnziraju u svim bojama duge. <Po Chunu, iz Babić:' »Pogledi« 

jugoslav. Akadem. Znanstv. djela za opću naobrazbu, knjiga 5). ' 

SS setcž J a nje ? ova poveća i takva se jaja spuštaju 
sada dublje ispod površine. Mlade ribice takođjer ponajviše 
Plivaju u gornjim slojevima vode, a daljim rastom postaju te- 
ze i padaju dublje. Životinjski oblici dna spuste se konačno 
na svoje stalno prebivalište na dnu. 

U Jadranu mrijeste ribe zimi, u prosincu do siječnja, pa 
J?? 1 . 0C J. sr Pnia do kolovoza. Zimi nalazimo jaja kako pelagij- 
ski dotiraju od Papalinke (Clupea papalina), mekušica (Gadi- 
dae), vecme plosnatica, špara, a u veljači imamo mlade obliše 
(rumbace), listove, lastavice, priljepke (Lepadogaster, miš)! 
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grdobine (Lophius) pa nad zosterom blizu obale kavale (Cor- 
vina). Početkom toplijega doba godine, od svibnja do lipnja 
nalazimo mlade ribice šnjura, cipalja, tovara i drugih pod ši- 
rokim tijelom velikih meduza. U blizini obale susrećemo mla- 
de gaune (Atherina) pa flotirajuća jaja riba, koje ljeti mri.este 
zatim od modrulja (menola) i od obiju škrpina (Steuer). 
Dalo bi se napomenuti primjera još više, a i ovo je dovoljno, 
da se vidi, kako se kroz godinu pojavljuju pojedini životinj- 
ski oblici i opet nestaju, a mjesto njih dolaze na pozornicu ži- 
vota drugi svježi. Opaža se neki pravilan ritam u pojavljiva- 
nju i nestajanju pojedinih bića u planktonu. , . 

Opazilo se, da se rnedju nekim planktijskim životinjama u 
različito doba godine redovno pojavljuju nejednaki oblici jed- 
ne i iste vrste u dvije ili više variacija. Prema tomu su 
sitni račići Evadne i Podon početkom godine veći, negoli 
su primjerci koncem ljeta. To su kod životinja t. zv. tempo- 
ralne variacije ili perijodičke promjene oblika, pa o uzrocima 
tih pojava u svakom slučaju danas još ne znamo mn0g0 ‘ 
takove promjene dovode u vezu s unutrašnjim trenjem vode, 
neki opet s meteorologijskim promjenama, a treći drže, da te 
promjene nastaju u povodu mijene hrane ili načina rasploda. 

Za planktijska bića smo kazali, da ih voda nosi i da sami 
ne mogu, da se opru gibanju vode i da promijene mjesto na 
velike daljine, sve da i imadu neku moć pokretanja, nego pa- 
sivnim načinom putuju dalje. Što je takovo biće planktona 
pasivnije, tim je savršenije kao plankter, jer mu je životna 
zadaća da lebdi u nekim slojevima mora, a njegova je gradja 
tijela tim savršenija, kad može da stvori zapreku protiv pa- 
danja i protiv moćnog utjecaja teže zemaljske (gravitacije). 

0 tom u idućem poglavlju. 

Ako još j'cdamput ukratko ponovimo dosad rečeno, sma- 
tramo pravim planktonom živa bića u vodi, koja se normal- 
no ne dotiču tla niti kakove podloge, plankteri lebde a daleko 
ih pokreće gibanje mora, neki pače ne pokazuju mkakova vla- 
stitog pokretanja. Plankteri su ili specifično lakši od vode, 
kao što je to na pr. Velella, ili su gotovo jednako teški kao 

1 okolišna voda, a to je najveći dio planktona. Neki su napose 
udešeni u svrhe lebdenja ili se aktivno pokreću da se uzdrže 
i ne padnu, pa zbog toga mogu da lebde u vodi. Mnogima je 
povećana površina tijela a s time i otpor trenja, pa su neki 
pločasta oblika, kao neke diatomeje, radiolariji, sitonofor Por- 
pita, ličinke raka (Palinurus, Scyllarus), sitni račići safirine i 
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drugi. Nekima je tijelo produženo u jednom smjeru kao sagiti, 
” e , ! m ™p e P°clnim račićima ili imadu po tijelu razvite bodlje, 
ce mje (Chaetoceras) ili pako u tijelu mjehure kao sifonofori, 
a nekl povećavaju površinu i otpor trenja, da ne padaju stva- 
rajuci dugačke kolonije i lance (diatomeje, peridineji, radiola- 
riji i salpe); lanci su salpa često do 1 metra dugački. 

Veoma je velika važnost planktona u 'gospodarstvu priro- 
de. U planktonu se nalazi izvor hrane za sve stanovnike mo- 
ra. U planktonu su neizmjerne množine mikroskopski sitnih 
hica, gusto mnoštvo sitnili biljčica, jednostaničnih diatomeja. 



SI. 67. Gore: Solitarni oblik Salpa africana, dolje: komad lanca iste vrste 
<S. maxima>, po Hesse^Dofleinu. 

peridineja itd., sto ih nalazimo na površini mora. Ta su živa 
bića izvor hrane za sve ostalo živo u moru. Pomenuta sitna 
1 ića ili biljčice pripravljaju s pomoću sunčane energije prvotnu 
hranu (Urnahrung), o kojoj ovisi život svih morskih životi- 
nja, onih na površini, koje se direktno hrane s tim biljakama 
kao što i onih, koje te životinje jedu. 0 prvotnoj hrani ovise 
i stanovnici dna morskoga, koji love i probavljaju sve, što inr 
pada u gladna i otvorena usta sa gornjih slojeva mora. O toj" 
prvotnoj hrani ovisi život i stanovnika plitkih obala, jer kao 
mladi razvojni oblici ili ličinke takodjer žive obalni stanovnici 
na širokoj pučini mora, gdje primaju prvotnu hranu, sitne 
biljčice. 

Svaka mreža za plankton osvjedočava nas, da u morir 
imad'e doista bezbroj najsitnijih bića i nježnih stvorova, koji- 
ma je tijelo jedna stanica, u kojoj se nalaze zeleni ili žuti hro- 
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matofori (tjelešca s tim mastilima). Hromatofori su kao maleni 
kemijski laboratoriji, gdje se isključivo vrše veoma vrt 
kemijski procesi stvaranja organske tvari iz anorganskih spo 
jeva, a sve pod utjecajem svijetla. U tim laboratorijima stvara 
se sav ugljik, koji se nalazi u organskoj tvari svili živih bića, 
životinja i bilja. Nijedna životinja ne može da i^uce taj mj. 
važniji elemenat svoga tijela iz nežive pridode, nego ga mo 
primiti samo u obliku organske tvari, koja se stvara u bi J- 
nom tijelu. Takovog bilja ima u moru u neizmjernim količina- 
ma a lebdi kao plankton, pa smo kazali, da toga imade kad- 
što toliko u moru, da ga zamute i pretvore u neprozirnu, žu- 
tu ili zelenu, pa i sluzavu masu. Zelene su biljcice u plankto- 
nu prvotna hrana svih ostalih morskih stanovnika, a u prvom. 



SI 68 Kremenjašica (diatomeja) Chaetoceras u koloniji, udešena za leb* 
denje s izraslinama po tijelu. 

redu ih žderu planktijske životinjice, kojima se opet hrane još 
veće i jače životinje prema onoj narodnoj »velika riba jede 
malenu«. Organsku tvar dobivaju dakle životinje 
biljaka. U veće dubljine mora, otprilike . ispod 1000 m, ne P 
diru, kako znamo, zrake sunčanog svijetla, dakle n ti o - 
zrake, što kemijski djeluju, pa zbog toga u takvim dubljma- 
ma ne rastu više biljke. Životinje, koje žive u tim dubljmama 
ponajviše su stoga razbojnici, pa navaljuju m druge životinje 
ili žive od vječne kiše životinjskih i biljnih leševa, sto nepre- 
stano padaju sa površinskih slojeva u dubljmu. 

Da shvatimo život u moru zanima nas odgovor na pita- 
nje pa kako love životinje taj sitniž, koji zovemo planktonom 
i kojim se hrane različite životinje, pače i one pričvršćene, 
pa i najveći stanovnici mora, neki kitovi? Planktijske jedno- 
stanične životinje, praživi (Protozoa) ispruzaju svoje ljeplji- 
ve, tanke plasmatske niti iz svog sluzavog tijela, pa se za m 
niti hvataju sitni organizmi, biljčice, što lebde naokolo u vo i. 
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Praživi uvlače te niti u svoje tijelo i probavljaju sve, što s ! e 
organskog prilijepilo na niti. Meduze, sifonofori i ktenofori 
h\ ataju sitne račiće, ličinke i drugo mnogim svojim tracima ili 
ovkama, koje su oboružane otrovnim žarnicima ili ljepljivim 
pucima. Rebraši ili ktenofori nježna su i prozirna bića, koja 
se na najmanji dodir raspadaju u »vodu«, pa ipak su neumo- 
ljivi razbojnici i napadači ne samo sitnih račića i sagita, nego 
i meduza, pa salpa i puževa, uvelike proždiru riblja jaja, mla- 
de ribice, pače i svoje rodjake. Plijen hvataju s pomoću dva 
naka kao povrazom ili tunjom, na kojoj umjesto udica dolazi 

bezbroj ljepljivih niti. Rebraš ima uvu- 
čene trake, ali kad ih ustreba ispruži 
ih i preko 1 metra daleko, a kad se 
na nje prilijepi žrtva, pritegne brzo 
trak k ustima i oblizne ga. 

Plankton se dade loviti uspješno 
i u većoj količini filtriranjem vode, na 
i^sti način, kako postupamo sa mre- 
žama za plankton. Mnoge životinje 
imadu naprave i organe za filtriranje 
planktona, pa voda odstruji dalje, a 
sav sitniž zadrže na sebi takovi or- 
gani. Neki planktijski puževi imadu u 
ustima napose udešen organ, trenicu 
ili radulu, koja im služi za procjedji- 
vanje mora. Neke životinje kao pela- 
Sl. 69. Ceratium u koloniji g'jski plaštenjaci, Oikopleura, imadu 
kao lanac. takav aparat, da mogu hvatati naj- 

sitniji plankton t. zv. nanoplankton. 
je nanovo opet stvara. Pokretanjem repića stvara Oi- 
kutikularna izlučina životinje, koja je periodički odbacuje, pa 
je nanovo opet stvara. Pokretanjem repića stvara Ci- 
kopleura u svojoj kućici struju, koja služi životinji za 
disanje, ali joj donosi i sitnu hranu sa sobom. Na gor- 
njoj strani kućice sprijeda nalaze se dva otvora, zatvorena re- 
šetkom od osobito finih niti i kroz tu finu rešetku ulazi 
voda u kućicu, a s vodom samo najsitnija bića kao: bakteri- 
ji, sitne diatomeje, flagelati, rizopodi i sve živo, što može da 
prodje kroz ta sitna okanca najfinijega sita. Kad se oikopleu- 
rina kućica prepuni i onečisti s planktonom, životinja jed- 
nostavno odbaci kućicu i za jedan sat izluči novu. Oikopleura 
odbacuje tu svoju kućicu i onda, kadgod joj je u pogibli ži- 
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lava se sve što voda sadrži i tim se sitmzem riba hram 
Takove sprave za filtriranje imadu mnoge ribe, koje žive n 
debelog pučini mora, a inače pripadaju najraznohcmjim hrpa- 
1 ribljim' Aparat za procjedjivanje morske vode .ma psma 
gorostasna (Selache masima) golemi morski pas od 10 m dn 
žine, koji se hrani sitnim planktonom a kadšto zabjud! i u J a- 
dran. Filtar na škrgama imadu srdjele, stase, , g ^ > 

planktonom se hrani i ličinka 'grdobine ’ ^‘^’oSa ir- 
pelagijski, pa zbog toga ima škrge za filtriranje. Odrasla g 
t lobi na živi na dnu mora, hrani se ribama, pa nema takove 
redbe kad nLini mladi. Pa zar ne procjedjuju velike mno- 
žine morske vode i neki kitovi, koji nose u ustima na nepcu 
mnogobrojne rožane raščihane ploče ih usi, na koje 
plankton, kojim se ti kitovi hrane. 

Opstanak je svih morskih stvorova, malenih već*, naj- 
većih kako se iz nekih primjera razbira, uvelike ovisan o 

onim sitnim planktijskim biljkama \ ko ^ r a / ^ r ^ S “" C ^^ 0 U 
i'/vor-hranu pa da toga nema, bilo bi more tek mrtvo tijeio. 
Kod bučnog i šumnoga mora, tihoga jezera > b ™^eka na- 
lazimo odgovore na sva pitanja o pojavama i fazama o 
ru, kolanju i propadanju Života, pa ćemo završiti s Pindarom. 
»Ariston men hvdor«, najbolja je voda. 


Pokretanje živih bića u moru. 

živa tvar živih bića ili kako ju nazivamo plasma pone- 
što je teža od vode (specifična težina joj iznosi oko 1,04), pa 
SSk mnogi organizmi lebde, a da se nikako sami ne pokreću 
U vodi. Kod lebdećih bića udešena je čitava gra^dja njihova 
tijela tako, da im se smanji preteg (Uebergewicht) nad okoli, 
snom vodom. Meduze primjerice primaju u sebe do 98 ^ 
de, pa klobuk uhati (Aurelia aurita)! da podijeli svoj preteg 
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na veću množinu vode u specifično lakšoj vodi Istočnoga mo- 
ra, ima u sebi više vode, negoli u Sjevernom moru ili u još 
slanijem i težem Jadranskom mora, pa stoga Aurelia ima u 
Istočnom moru 97,9% vode u sebi, a u Jadranu manje, 95,3 
do 95,7% vode. 

Mi smo već kazali, da je tekući sadržaj u tijelu morskih 
životinja s morskom vodom isotoničan, da imade dakle istu 
gustoću, pa životinje mogu bez ikakove štete primati u sebe 
okolišnu morsku vodu, jer se slanost protoplasme u stanicama 
životinjskoga tijela ne će smanjiti. U povodu nakupljanja vo- 
de u tijelu mnogih morskih životinja na širokoj pučini postaje 
im tkivo prozirno i drhtalasto, pa kod nekih pelagijskih živo- 
tinja sadrži i do 99% vode. Prozirno je tkivo kod meduza, 
ktenofora, pelagijskih mekušaca (plitvičara i batrljičara), kod 
sifonofora, sagita, a zanimat će čiaoca, da je jedan sipin ro- 
djak, Grimaldotheutis richardi tako proziran, da se kroz nje- 
ga čitati može, kako J o u b i n kaže. 

Ima životinja, koje mogu prema prilikama promijeniti 
količinu vode u sebi. Tako neki radiolariji, akantometridi mogu 
množinu vode u sebi po volji sad povećati sad smanjiti, pa se 
na taj način mogu, kao i neki drugi plankteri, prema životnoj 
potrebi, sad spustiti pod površinu vode, a sad opet dignuti na 
površinu. Neki radiolariji imadu u izvanjskom dijelu kugla- 
sta tijela sitne mjehuriće ispunjene tekućinom, koja sadrži ma- 
nje soli i prema tomu je specifično lakša od morske vode, ali 
do difusionih struja medju njima ne dolazi, jer su tekućina u 
mjehurićima radiolarija i morska voda, kako se kaže, ekvi- 
mol'ekularne, t. j. imadu isti osmotički pritisak. Ako se neki 
mjehurići u radiolariju sada isprazne, može radiolarij udeša- 
vati težinu svoga tijela prema životnoj potrebi, pa čim se sa- 
mo malo ustalasa površina mora, tijelo je radiolarija mehani- 
čki podraženo, radiolarij naglo uvuče svoje mekane plasmat- 
ske niti, pomenute mjehuriće stegne i isprazni, i životinja po- 
čne padati u dubljinu. Kad se more opet smiri, tanke se niti 
radiolarijeva tijela opet ispruže, mjehurići se rašire i napune 
lahkom tekućinom i radiolarij se diže u vis. Pored te uredbe 
posjeduju radiolariji i kapljice masti u sebi, a sve to pomaže, 
da im bude što lakši fini kremeni kostur, koji im zaštićuje 
nježno tijelo. Svako pokretanje vode, napose struje u moru, 
nose sa sobom plankton, koji kod tog transporta gotovo ni- 
šta ne sudjeluje, a živa se bića ipak pasivno rasprostranjuju 
po dalekim i različnim područjima mora. Uspostavlja se na 
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taj način potrebna ravnoteža izmedju živih bića, a sve to je 
od veoma važnog bionomijskog značenja u vodi. Živa bića se 
prema takovom načinu života lebdenja u moru na različite na- 
čine prilagodiše, pa je došlo kod njih do mnogih udešavanja 
u gradji njihova tijela, da zapriječe i zaustave, kad treba, 
svoje padanje u vodi. Kod lebdećih bića ide sve za tim, da im 
se smanji specifična težina, pa u tu svrhu sadrže u sebi puno 
vode, kako to nalazimo kod radiolarija, koji žive u kolonija- 
ma, pa u meduzama, ktenoforima, ličinkama bodljikaša, kod 
pelagijskih crva i puževa. Pored pomenutih postoje kod ne- 
kih životinja i neki drugi uredjaji u tijelu, s pomoću kojih 



SI. 70. Radiolarij iz Hesse«Doflein po Sčhewiakoffu. Lijevo: s uvučenim 
drhtalastim ovojkom/ mišićne niti su popustile. Desno: mišićne niti kon- 
hirane, drhtalasto se tijelo nadulo, a ovojak napeo. 

mogu lebditi, ali i po volji se spuštati i dizati u moru. Radio- 
lariji tipa Acantharia mogu kadgod hoće povećati obujam či- 
tavoga svoga tijela ili ga opet smanjiti. Takav radiolarij je 
mikroskopska kuglica s bodljama od stroncijeva sulfata, i te 
se bodlje sastaju u središtu kuglice, a izlaze iz tijela u odre- 
djenom poredjaju i položaju. Izmedju svake bodlje i periferije 
radiolarijskoga tijela pripeli su se nježni snopići mišićnih vla- 
kanaca ili fibrila. S pomoću tih elastičnih fibrila na obodu jed- 
nostaničnog kuglastog tijela može radiolarij svoj obujam po- 
većati, kad se mišićni snopići stegnu. U povodu toga istegne 
Se stanična membrana radiolarijskog tijela medju bodljama i 
nastane neki prazan prostor, koji se napuni vodom, koja od- 
mah prodire kroz staničnu mebranu. Ta membrana imade 
svojstvo, da propušta samo čistu i lakšu vodu, pa radiolarij 
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postane tada specifično lakši, sa množinom se vode u tijelu 
povećava obujam životinje i povisuje njen otpor, pa se radio- 
larij diže u vodi. Kada mišići omlohave i popuste, opet sada 
voda izadje kroz membranu tijela napolje, radiolarij je speci- 
fično teži i spušta se dublje, mi kažemo tada, da tijelo pada. 

U tijelu se nekih životinja planktona stvaraju lahke 
tvari, koje stavljaju životinjsku plasmu u ravnotežu s 
okolišnom vodom. Sifonoforna kolonija nosi na vrhu svo- 
me mjehurić ispunjen uzduhom, koji može izaći kroz si- 
tan otvor zatvoren kružnim mišićem. Taj mjehur čini, da 



SI. 71, Radiolarij se diže i spušta pomoću mjehurića i finih plasmatskih 
niti,- po Wolterecku. 

sifonofor lebdi na površini mora, pa kad vjetar uzne- 
miri površinu vode, istisne se uzduh kroz pomenuti otvor 
na mjehuriću i sifonofor stane padati. Da se ta životinja uz- 
mogne opet dići na površinu, izlučuju stijenke uzdušnog mje- 
hura s pomoću nekih žlijezdica neku plinovitu tvar, koja is- 
puni mjehur i sifonofornu zadrugu digne na površinu. Sličnu 
hidrostatičku spravu imadu ribe u uzdušnom mjehuru, m'edju- 
tim o tom poslije. Neki pripadnici planktona olakšavaju svo- 
je tijelo i s uljem, koje nalazimo već u planktijskim jajima 
mnogih riba, pa o množini ulja kadšto ovisi, u kojem morskom 
sloju točno treba da lebdi jaje. Kapljice ulja sadrže jaja od 
srdjele, skuše, lastavice i listova. I sifonofori neki, pa raci i 
drugi sadrže u tijelu kapljice ulja u tu istu svrhu, da budu u 
vodi lakši. Mnogi veslonošci račići imadu u s'ebi lagane kap- 
ljice ulja, koje potječu od biljnog planktona, kojim se ti račići 
hrane. Istu svrhu polučuju mnoge morske životinje s pomo- 
ću masti, pa koliko je nalazimo nagomilano u tijelu velikih 



kratkorepi obalni rak Carcinus, izvrgnut bijesnom mlatanju 
mora ima pače 41,91% mineralnih ostataka ili pepela, a manje 
od 3% masti. Neki pak pelagijski raci, koje ljulja mekano 
krilo majke prirode, imadu oko 7% pepela i preko 5% masti 
(M e s s e, 1924.). Sipa živi ponajviše na dnu mora i nosi pod 
leđjima vapnenačku ljusku, a lignji, koji plivaju morem, ima- 
du usku, nježnu, rožanu i laganu ljusku. 


morskih sisavaca, tulenja i kitova! Kitove i perajare (tule- 
nje) zaštićuje ta mast pod kožom i od ohladjivanja, jer je mast 
loš vodič topline, dakle mast služi ovdje kao termički isola- 
tor. Ovim morskim toplokrvnim stanovnicima mora služe za 
olakšanje plivanja na širokoj pučini takodjer uzduhom ispu- 
njena velika pluća, dakle ovdje imaju zadaću kao što je ima 
uzdušni mjehur kod riba. Pa i za uzdušni mjehur riblji zna- 
mo, da može pored hidrostatičke funkcije imati i dišnu zadaću. 


SI. 72. Sifonofor se diže i spušta SI. 73. Sifonofor imađe uljenu 

pomoću plinova u mjehuru (m) ; kapljicu (n) za lebdenje u vodi; 

po Wolterecku. po Wolterecku. 

Velika riba bucanj ima pod kožom debeo sloj masti, kojim se 
drži na površini vode, jer to katkada čini, premda bucanj po- 
sjeduje i uzdušni mjehur. Globigerine (foraminiferi), što lebde 
na pučini, a da budu lakše, imadu kućicu (ljušturu) od tankih 
stijena, a pelagijski raci imaju oklop sa vrlo malo ili ništa 
vapna. Drugi pako foraminiferi i raci, koji žive na morskom 
dnu, imadu mnogo veći postotak teških rudni tvari u svojim 
ljušturama. Norveški rak ili skamp, koji živi na dnu ima 
prema kemijskoj analizi preko 33% rudnih tvari u sebi, a 


74. Planktijski račić veslonožac, Hemicalanus filigerus, sa dlačicama na 
tijelu može da lebdi u vodi. 


Da neko živo biće može lebditi, ne smanjuje mu se samo 
specifična težina, nego može i povećati relativnu površinu 
tijela, kako smo već i čuli kod nekih primjera u planktonu. U 
povodu svega toga smanjuje se brzina pada, a to se dakle 
postizava i povećanjem otpora nekoga predmeta. Drhtalasta 
tvar kod meduza i drugih bića nabubri u vodi, pa povećava 
obujam tij'ela životinje, kao što mogu to da izvrše i bodlje ra- 
diolarija, koje drugačije služe kao potpora i zaštita mekanu 
tijelu životinje, a ovako i u svrhu lebdenja u vodi. U istu su 
svrhu kod mladih i odraslih nekih raka mnogi privjesci i dlake 
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po tijelu, čime se povećava projekciona ploha, pa se i duga- 
čka ticala i noge u životinja mogu na široko ispružiti, čime 
se povećava obujam tijela. Neke životinje smanjuju brzinu 
pada u vodi aktivnim pokretanjem trepavica i mišića. Takve 
primjere nalazimo osobito kod razvojnih oblika morskih živo- 
tinja, crva, bodljikaša, puževa, školjkaša, plaštenjaka, ma- 
liovnjaka, hidroida i drugih, pa im se ličinke dižu na povr- 
šinu pokretanjem trepavica na njihovu tijelu, a s druge su 



SI. 75. Kopepodni račić <Caloćalanus pavo> udešen za lebdenje poveća* 
njem površine tijela. Iz Babić : »Pogledi«,- Jugoslav. Altad., Znanstvena 
djela za opću naobrazbu, knjiga 5. 


strane mnogi planktijski raci zbog jačeg aktivnog pokretanja 
jako mišićavi. Ličinke bodljikaša su prilagodjene Iebdenju u 
vodi bačvičastim i valjkastim tijelom, oko kojega teku trepa- 
vasti nizovi. Ličinka (Ophiopluteus) bodljikaša zmijače ima 
dugačke postrane krakove, koji je drže u ravnoteži, a ličinke 
nekih riba imadu zbog lebdenja široke perajice (Lophius, Zeus, 
Irigla), postrance su sploštene ličinke plosnatica (Platessa), 
zatim mlade jeguljice, pa ličinke ribe Trachyterus, i druge. 

Kod lebdenja živih bića u moru dolazi u obzir i unutra- 
šnje trenje viskoznost vode. Pod unutrašnjim trenjem vode 
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razumijevamo otpor, koji čine vodene čestice svome istisnu- 
ću povodom padanja tjelesa. Čim je veća relativna površina 
tijela u nekoga bića, s tim veći je pomenuti otpor vode. Pre- 



si. 76. Pelagijskom životu priljubljeni puž prozirna tijela sa perajaston* 
nogom pliva, po Wolterecku. 


ma tomu lebde i sitna bića sa relativno velikom površinom, 
pa zbog toga posjeduju pomenute Pluteus-ličinke zmijača du- 


gačke nastavke na svome tijelu, a 
račje Porcellana-ličinke i druge, 
pa ličinke kolutićavih crva (Anne- 
lida), kao što i mnoge odrasle ži- 
votinje, nose na tijelu različne iz- 
rasline za povećanje površine svo- 




Sl, 77. Mladi Kovač <Zeus SI. 78. Rak Setella gracilis ude* 

pungio, po Stiasny*u. šen za lebdenje, po Giesbrechtu. 


jega tijela i da im se smanji brzina pada u vodi. Nosivost 
je vode za lebdeće organizme u glavnom uvjetovana unu- 
trašnjim trenjem vode ili otporom vodenih čestica njiho- 
vu istisnuću. Taj je otpor tim veći, što je voda hladnija i sla- 
mja, pa zbog slabije nosivosti vode povećavaju planktijska 
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bića površinu svoga tijela, a s time se povećava otpor trenja 
u vodi. Unutrašnje trenje vode ovisi dakle u prvome redu o 
temperaturi i slanosti vode, pa hladna i slanija voda pokazu- 
je veće unutrašnje trenje, koje je na pr. kod 25° za polovicu 
manje, nego kod 0° (Hess e). Iz ove fizikalne pojave slijedi, 
•da su naprave za lebdenje živih bića ili pako njihova veličina 
tijela kod pripadnika istoga tipa gradje u različnim morskim 
područjima ili različnim dubljinama različite i nejednake. Za 
Sagite smo to već čuli, da su nejednake veličine u različitim 
dubljinama, a za račiće neke znamo, da se u različito doba 
godine pojavljuju variacije u veličini. Isto tako oblici plankto- 
na imenom C'eratium imadu pod različitim fizikalnim prilika- 
ma različito dugačke rogljaste nastavke na tijelu i što je 
voda toplija i siromašnija na soli, roglji su im duži. U hlad- 
noj i vrlo slanoj vodi ima Ceratium kratke roglje. 



SI. 79. Pelagipk 3 ličinka raka Porcellana sa dugim nastavcima za lebdenje. 


Iz fizike nam je poznato, da tijelo pada, ako je teže od 
množine vode, koju istisne kad potpuno uroni, pa tada kaže- 
mo, da tijelo imade preteg. Tijelo pliva na vodi, ako mu je 
težina manja od težine istisnute vode, a tijelo lebdi u vodi, 
ako važe baš toliko, koliko istisnuta voda i tada kažemo, da 
je tijelo u ravnoteži. Veličina otpora u vodi ovisi o formi 
tijela, pa ga zbog toga zovemo otporom oblika, a taj će otpor 
biti s tim veći, što je veća projekcija tijela na vodoravnu 
ravninu. Kod pokretanja tijela u vodi stvaraju istisnute vo- 
dene čestice otpore trenja, a to je unutrašnje trenje. Otpor 
se trenja smanjuje sa rastućom temperaturom, a unutrašnje 
se trenje pojačava rastućim sadržajem soli u vodi. Brzina pa- 
da u vodi je upravno razmjerna pretegu padajućega tijela, a 
obrnuto razmjerna otporu oblika tijela i unutrašnjem trenju 
vode. Izraženo u formuli bilo bi to ovako: 

preteg 

brzina pada= 

otpor oblika X unutrašnje trenje vode 



— 125 — 

Ako je ovaj kvocijent jednak ništici, tada će tijelo leb- 
diti u vodi, ako je veći od ništice, tijelo će pasti na dno, a ako 
je manji od ništice, tijelo će se dizati, pa ako ga uronimo u 
vodu, opet će izroniti, tijelo će dakle plivati na površini. Kad 
tijelo lebdi, brzina pada jednaka mu je ništici. Tijelo pada 
brže, što je veći njegov preteg prema istisnutoj vodi ili pada 
polaganije, što je veći njegov otpor oblika, koji nastaje kod 
Pada u povodu trenja na vodenim česticama. Sposobnost leb- 
denja dobiva tijelo dakle u povodu smanjenja pretega nad' 
vodom i povećanjem svoga otpora. 

Temperatura znatno utječe na razdiobu planktijskih bi- 
ća, pa to se razbira iz pojave, da su ta bića u hladnijim no- 
ćima na površini vode, a po danu se spuštaju, jer se voda 
ugrije. Grijanjem se vode oslabljuje unutrašnje trenje ili vi- 
skoznost vode, organizmi ne mogu tada lebditi u gornjim slo- 
jevima i padaju dublje, dok se opet ne obnavlja ravnoteža i ne 
pojača unutrašnje trenje vode ohladjivanjem njenim. Takovo- 
se periodično padanje i dizanje opaža i kod naših sifonofora, 
koji su zimi i u proljeću u gornjim slojevima vode, a ljeti se 
nalaze dublj'e. 

Mnoge ličinke životinja spuštaju se ili dižu u moru na po- 
dražaj svijetla. Ličinka zanimljivog pelagijskog raka Pliro- 
nima aktivno putuje u dubljinu, a tom je putovanju uzrok 
svijetlo, jer su ta bića negativno fototaktična t. j., odvraćaju 
se od svijetla. Ženka toga raka živi u staklastom i praznom 
ovoju pirosoma ili sifonofora ili salpe. Ovoj izgrize iznutra, 
pa od svega toga ostane samo staklenasta bačvica i u njoj 
se Phronima nastani. Phronima se s jedne strane hrani piro- 
somama i pomenutim životinjama, a s druge ih strane upo- 
trebljava, kad treba da uzgoji svoje leglo. U takovoj bač- 
vici udešenoj od tudje životinje stanuje ženka fronime i poja- 
vi se zimi na površini mora. Spolno dozrijeva ženka tog ra- 
ka kod nas u proljeću, pa se sada na površini mora pojavlju- 
ju i mužjaci (bez kućice), koji samo za vrijeme rasploda 
ostavljaju dubljine morske, te se na površini mora izvrši 
oplodnja. Iz tih oplodjenih jaja razvijaju se mladi, koje majka 
u bačvici brižno čuva, ali mladi nakon kratkog vremena 
ostavljaju materinju zaštitu i putuju brzo u tamnu dubljinu 
morsku. lo se zbiva u ljetu, spuštaju se u dubljine, gdje se 
razvijaju oba spola. Kad mlade ženke ponešto odrastu, po- 
traže pomenute pelagijske životinje, koje iznutra požderu i 
nastane se u takovoj bačvici, pa s'e na taj način zaštićeni 
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dignu zimi na površinu mora. I kod ovoga primjera vidimo, 
da je ženka bolje zaštićena od mužjaka, što se u prirodi živoj 
često može da utvrdi, a sve zbog toga, što je i mnogo vred- 
nija od mužjaka za pozno potomstvo. 

Mnoga bića u plantktonu imadu za održanje ravnoteže 
odredjenog položaja svoga tijela posebne regulatore ili osje- 
ćala, koja izravnaju svako poremećenje, pa davaju poticaj, i 
ako na neznatna pokretanja životinje. Tako meduze i kte- 
nofori. Takva osjećala služe životinji za orijentaciju ili u nekim 
slučajevima za izravnanje ravnoteže, kuglasta su oblika, a 
smještena su na odredjenim mjestima životinjskoga tijela. Sa- 
stoje se od osjećalnih stanica s dlakom, te od jednog ili više 
teških tjelešaca ili statolita, koji pritišću na te dlačice. Kod 



SI. 80. Rak Phronima <ženka> u prozirnoj bačvici, po Woiterecku. 


meduza i ktenofora su ovakovi organi na površini tijela. Ka- 
menčić ili statolit pritišće težinom svojom okomito prema do- 
lje, budući da na nj djeluje teža i tako podražuje osjećalne 
dlačice u tom istom smjeru. Okretanjem životinje pada ka- 
menčić, sad na jednu, sad na drugu stranu, i s time izvodi pod- 
ražaj na osjećalne stanice. Kada životinja promijeni položaj, 
tada opet pritišće na druge dlačice, pa životinja bude o toj 
promjeni obaviještena, životinja prema tomu osjeća svaku 
promjenu svoga položaja, a sve to putem tog statičkog osje- 
ćala. Razumije se, da životinja reagira na svaku takvu pro- 
mjenu odgovarajućim refleksnim pokretanjima lokomotornih 
organa, pa opet uspostavlja svoj normalan položaj. Meduza 
ima na rubu klobuka takvih osjećalnih organa osam ili umno- 
žak od osam, a kod rebraša ili ktenofora je samo jedan takav 
statički organ na gornjoj strani tijela u sredini. Kod nekih 
meduza služe statički organi kao središta za pokretanje, oni 
prenose podražaje na mišićje zvonolika tijela, te reguliraju 
suzivanje i raširivanje zvonolikog tijela. Premda baš nemamo 
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dokaza za statičku zadaću rubnih osjećala kod meduza, ipak 
tj 5 lešca s * u ^ e u svrhu pokretanja životinje, upravljaju 
ritmičkim kontrakcijama mišićja, služe ukratko za uzdržanje 
normalnih, snažnih i trajnih kontrakcija. Ako se meduzi od- 
strane rubna tjelešca, oslabljuje se, a može biti i posve uni- 
štava sposobnost spontanih njezinih pokretanja, a jedno je- 
dino rubno tjelešce dovoljno je, da uzdrži ritmičke kontrak- 
cije, kako su pokusi pokazali. Meduza s pomoću statociste 
daje kod svake kontrakcije pobudu za novi udarac i stezanje 
klobuka. Kod ktenofora utječe statički organ na ritmiku tre- 
pavastih pločica, a nalazimo ga na polu u grabići, koja je pro- 


A 



51'.?.^' Statolitni organi meduzž: Cunina, A; Rhopalonema, B i ktenofora 
Callianira, C / 1 statolit, 2 osjećalne dlačice/ 3 zaštitna opna/ po Hertwigu 

iz Hesse*Doflein. 


tivno od ustiju, gdje jedan veliki statolit nose četiri čekinje. 
Statolit se kod ktenofora sastoji iz mnogo zrnaca, koji su sli- 
jepljeni nekim organskim ljepilom. (Gledaj si. 81.). 

Kod blateralno siinetričkih životinja paran je broj tako- 
vih osjećala. Statičko osjećalo ima oblik mjehurića (statocy- 
sta ), a stijenke tog mjehurića izlučuju statolite, koji mogu biti 
od različite tvari. Kod nekih životinja sastoje se statoliti od 
ugljičnokisela vapna i organske tvari u sredini, kod nekih 
meduza (Rhizostoma) od sumporokiselog vapna (sadra) i od 
nešto fosforokiselog vapna, statoliti u repu račića Mysis sa- 
stoje se od organske jezgre, a oko ove je čahurica od fluor- 
kalcija. Deseteronošci raci imadu statolite od kamenčića ili 
zrnaca pijeska, koja rak iza svakog presvlačenja svojim šti- 
paljkama nanovo izvana donosi, budući da stare kamenčiće 
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izbacuje kod svakog presvlačenja. U akvariju se može gle- 
dati, kako račići kozice (Leander) i drugi iza presvlačenja 
traže sa štipaljkama po tlu kamenčiće i prenose ih u osjećalne 
mjehuriće, u otvorene grabiće na osnovci prednjih ili unutra- 
šnjih ticala. S pomoću tih osjećala drže se živi raci u ravno- 
teži, a kad su mrtvi, tada leže na ledjima. 

Riba može da dobro pliva i da se s uspjehom aktivno 
opire gibanju vode, pa ipak ima udešeno svoje tijelo, da se 
može uzdržati bez većega napora u odredjenoj visini vode. 
Riba može smanjiti brzinu pada, dakle svoj preteg. U tu se 
svrhu kod mnogih riba razvio uzdušni mjehur, premda ga sve 
ribe nemaju. Uzdušni je mjehur kod riba izbočina prednjega 
crijeva, pa kadšto ostaje sa jednjakom doživotno u otvore- 
noj vezi; to su fisostomne ribe, ili se ta veza potpuno preki- 
ne, to su fisoklisti. Kod fisostomnih riba spaja kanal uzdušni 
mjehur sa prednjim crijevom, a fisoklistima je uzdušni mje- 
hur posve zatvoren. Ima opet riba, kao morski psi i druge, 
koje nemaju uzdušnog mjehura. Uzdušni mjehur leži ponaj- 
više na ledjnoj strani ribe, odmah pod bubrezima i pod hrpte- 
nicom, a služi ribama kao hidrostatička sprava, s pomoću koje 
mogu ribe u svakoj dubljini izjednačiti svoju specifičnu težinu 
prema okolišu. Ako nekim ribama opći uzdušni mjehur sa 
prednjim dijelom probavila kroz cjevasti uzduhovođ, takve 
ribe mogu kroz usta ispražnjivati mjehur i lako odredjivati 
veličinu njegovu prema izvanjskom pritisku. Takove fiso- 
stomne ribe su: sledjevi, srdjele, lososi (pastrve), štuka, ša- 
rani, somovi i jegulje. Uzduhovoda na mjehuru nemaju ribe 
fisoklisti, a to su: kanjac, igla, bucanj, bakalari itd. Uzdušnog 
mjehura uopće nemaju: morski psi, skuše, tunj, mnogi stanov- 
nici dna, dakle, plosnatice (Pleuronectidae), pa bezmek (Ura- 
noscopus), ranj (Trachinus), babica (Blennius), škrpine. Za- 
nimljivo je, da plosnatice ribe za mladosti imadu razvit uz- 
dušni mjehur, budući da tada još žive pelagijski, ali čim se 
spuste na dno i žive novim načinom života, na dnu mora, ta- 
da im mjehur nestane. Neki je istraživalac načinio pokus, pa je 
u dobro zatvorenu staklenku postavio šarana kao zastupnika 
fisostomnih riba (sa uzduhovodom), zatim grgeča pripadnika 
fisoklista (bez uzduhovoda) i ribu peša, koji je bez uzdušnog 
mjehura. Ako se sada siše uzduh nad vodom pomoću zračne 
sisaljke, tada ribe dospiju pod smanjeni pritisak. Peš, koji je 
bez mjehura uzdušnog, ne pokazuje se ni najmanje smetan i 
vlada se, kao da se nije ništa dogodilo. Druge dvije ribice 


povećaju svoj obujam, jer se plin u njima pod smanjenim spo- 
Ijašnjim pritiskom rastegnuo, pa te dvije životinje dodjoše na 
površinu vode. Šaran kao fisostomna riba prilagodio je odmah 
svoj obujam novome stanju pritiska, pa ispusti kroz uzdulio- 
vod nekoliko mjehurića uzduha na usta. Grgeč bez uzduho- 
voda odmah izleti na površinu vode i tamo ostane ležati po 
strani, pa ako nastavimo sa razredjivanjem uzduha, tada će 
i poginuti. Ako sada pustimo da uzduh struji u posudu sa tim 
ribama, grgeč se oporavlja i dalje pliva, a šaran se spušta na 
dno. 

U uzdušnom mjehuru se nalazi plinovit sadržaj, a taj iz- 
lučuje stijenka mjehura, gdje je mrežotina krvnih kapilarnica. 



SI. 82 . Kanjac Serranus cabrilla iz Jadranskoga mora. 

Slika nam prikazuje tu ribu, kad je iz dubljine izvučemo i kako joj u povodu sma- 
njenog okolišnog pritiska uzduha izvan vode iskoči želudac na usta; lijevo je glava 
gledana °d sprijeda (s otvorenim ustima), a desno je cijela riba, kojoj smo odstra- 
nili škrzni poklopac, da se bolje vidi istisnuto probavilo u usnoj šupljini. (Foto- 
grafirao dr. J. Poljak). 

laj se plin po sastavu razlikuje od atmosferskog uzduha, 
budući da u njemu ima mnogo više kisika. Na još neizjašnjen 
način može da u ribljoj krvi postane kisik gušći i da dospije 
u uzdušni mjehur. S pomoću uzdušnog mjehura može riba iz- 
jednačiti gustoću svojega tijela s onom okolišne vode, te se: 
na taj način može riba da bez mišićnog napora uzdrži u nekoj 
visini vode. Riba se polagano prilagodjuje većem ili manjem 
pritisku u vodi. Kad je riba u dublje u vodi, tada je pod većim 
pritiskom vode, a taj pritišće i uzdušni mjehur, koji se stišće, 
obujam se ribe smanjuje, a isto tako i množina istisnute vode, 
preteg se povećava i tijelo pada. Rastezanjem uzdušnog mje- 
hura povećava se obujam tijela, kao što i množina istisnute 
vode, preteg se smanji i riba se diže. Ako ribu, pogotovu onu, 
koja nema uzduhovoda, naglo izvučemo iz veće dubljine na 
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površinu mora, rastegne joj se uzdušni mjehur tako jako, da 
pukne, pa istisne na usta probavilo, a kadšto se rastrga sva 
unutrašnjost ribe, pored uzdušnog mjehura i probavila, pače 
i muskulatura. Tko je kada na većoj dubljim lovio kanjce, 
imao je prilike vidjeti, da ti kanjci dodju na površinu sa mje- 
hurasto izbočenim i iskrenutim prednjim dijelom probavila u 
ustima. Kanjac je, kako znamo iisoklist, t. j. uzdušni mjehur 
mu je posve zatvoren i nema uzduhovoda, pa ne može riba 
kod nagle promjene izvanjskog pritiska tako brzo udesiti unu- 
trašnji pritisak u mjehuru. Na površini mora je manji pritisak, 
pa napeti mjehur kanjcu pukne, probavilo se rastrga, a želu- 
dac iskoči na usta. Veći primjerci kanjca vrste Serranus ca- 
brilla izvučeni iz dubljega dna pokazuju tu pojavu lsi. 8-h u 
manji primjerci ulovljeni u manjim dubljinama nemaju izbocen 
želudac u ustima. Mnoga riba može medjutim razlike izmedju 
izvanjskog pritiska i obujma uzdušnog mjehura regulirati i iz- 
jednačivati s pomoću mišića u stijeni mjehura samoga tuko, 
da se mjehur kod smanjenog izvanjskog pritiska ipak odvis'e 
ne poveća, pa se riba s pomoću uzdušnog mjehura lako prila- 
godjuje jačem ili slabijem pritisku vode. 

Sve u prirodi ide za tim, da se pokreće, pa i ista pričvrš- 
ćena bića u moru živu u mladosti kao slobodne ličinke. U po- 
vodu fizikalnih promjena i more ne miruje, pa pokreće mno- 
ga živa bića i onamo, kamo zbog fizičke slabosti ne bi nikada 
mogli doći. 


X. 

Smrt i pobjeda. 

Na našim su dalmatinskim otocima poznati mnogi oblici 
guštera, za koje jeKammerer utvrdio, da nisu nastali pro- 
birom ili selekcijom, nego izvanjskim životnim uvjetima. I bas 
na najmanjim otocima nastadoše najjasnije variacije t. zv. 
»crne gušterice«, ponajviše su nadjene na otocima Brusniku, 
Kamiku i Jabuci. Isto tako je utvrdjeno, da je maleni macaklin 
(Hemidactylus turcicus, velik oko 10 cm) na nekim otočićima 
kao na Velom Barjaku i na Brusniku tamnije obojen, negoli 
na kopnu ili 11 a većim otočićima, pače na Velom Barjaku se 
prometnuo iz noćne životinje u danju, a to zato, što na tom 
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otoku nema drugih guštera, koji bi mu ma kako konkurirali 
i smetali ga u životu. Iz ovoga slijedi, da na otrgnutim i odi- 
jeljenim dijelovima kopna u povodu promijenjenih prilika i 
uvjeta života mogu nastati novi i drugačiji oblici od onih tipo- 
va, iz kojih se ti oblici razviše. Pače te promjene ne pogadjaju 
tada samo oblik životinje nego i njezin način života, a s time 
u vezi i sve drugo, što o tome ovisi. 

Primjeri nam na nekim osamljenim oceanskim otocima 
još jasnije pokazuju, kako takove promjene kod živih bića ne- 
koga područja mogu posve promijeniti karakter životinjstva 
i bilja, pa tada kažemo, da se promijenila životna zajednica 
ili biocenoza. Neka ne bude na odmet, da upremo prstom na 
jedan svjetski primjer, što ga navodi Doflein. U Atlantskom 
oceanu je malen otok Sv. Helena, a poznat nam je najbolje po 
tom, što su Englezi na njemu držali zatočenog Napoleona I. 
Taj je otok velik samo oko 120 q km, a najviši su mu vrhunci 
<io 700 m. Taj otok bijaše otkriven po svoj prilici godine 1500. 
1 Portugizi dovedoše na nj 1513. god. prve koze, koje se za 75 
godina tako umnožiše, da ih je bilo na hiljade. Posljedica toga 
bijaše, da je taj otok i danas bez šume i gol, pače na mjestima 
prava pustinja, i ako je u 16. stoljeću bio obrašten gustom 
i visokom šumom. Koze, kažu, nisu »pojele» šumu, ali su za- 
priječile pomladjivanje, budući da su požderale sve zelene ra- 
sline, obrstile grmlje i mlado drveće, te uništile biljevni po- 
krov, koji zadržava humus na strmim obroncima. Tropske ki- 
še isprale su pokretno tlo, pa je ostalo samo golo stijenje. 
Šuma je polagano nestajala, godine 1709. i 1810. guverneri 
javljaju, da treba ukloniti koze, jer su posve uništile šumu. Sa 
šumom je pomalo nestalo i drugog domaćeg bilja, a istodobno 
je skupa s florom decimirana bila i fauna. Tako se nestali svi 
kukci, koji bijahu ovisni 0 nekom bilju, a zbog ovih i mnoge 
ptice, koje se hrane s tim kukcima i koje trebaju šumu, da u 
njoj gnijezde. Nestali su i puževi, koji trebaju sjenatu i vlažnu 
šumu i mnoštvo drugih životinja, koje bi bile vrijedne za na- 
uku, a koje čovjek više nikada ne će vidjeti, budući da je taj 
osamljeni oceanski otok imao velik broj životinjskih i biljnih 
vrsta, koje su samo tamo živjele i nigdje drugdje. Mijesto tih 
nestalih životinja i bilja naseliše se na tom otoku druge, koje 
je sa sobom doveo i donio čovjek, pa je na mjesto stare bio- 
cenoze došla neka druga posve promijenjena zajednica živih 
bića, pojavilo se posve drugo bilje, nastanile se importirane 
ptice, pa od drugud poznati leptiri i drugi kukci. I kod te je 
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nove faune nastala borba i porcmećenje izmedju živih bića, 
a posljedica je toga uspostavljanje ravnoteže, koju poreme- 
ćuje svaki novi import drugoga bilja i životinja. Kao što tu, 
tako nesumnjivo nastaju slične promjene izmedju živih bića 
i drugdje u prirodi, a poznate su i u moru. 

U našem Jadranu opažene su takove promjene u fauni i 
flori, pa ih mogoše ustanoviti samo u blizini naučnih zoolo- 
gijskih postaja, gdje su stručnjaci imali prilike podrobnije se 
zanimati za prirodne prilike i gdje su se vršila i bilježila opa- 
žanja. U povodu zasipavanja luke kod J rsta u sjevernom 
Jadranu, gdje dubljine nisu veće od 30 m, pa zbog nečistoće 
morske vode od mnogih tvornica, promijenilo se lice tog mor- 
skog područja, jer nestadoše mnoge alge i životinje. Danas 
nema ni traga mnogim morskim organizmima, napose obal- 
nim oblicima, koji tamo življahu još u osamdesetim godinama 
prošloga stoljeća. Tamo bijahu upravo guste šume^ različnih 
moruzgva i drugih koralja (Cerianthus), koje su naučnjaci tre- 
bali za svoj studij, pa i mnoge druge za nauku dragocjene ži- 
votinje, a danas ih tamo nema, kao da ih nikada nije bilo. 
Tršćansko tvorničarstvo je nepovoljno uplivalo i na prakti- 
čno ribarstvo, pa se uzgoj ostriga morao napustiti u zalivu od 
Mile, budući da je rafinerija petroleja otrovala tamošnju mor- 
sku vodu, i malo je smiješno reći, da su žitelji grada 1 rsta 
jeli ostrige iz njemačkih sjevernih mora. Slična sudbina je za- 
tekla i istarskog jastoga, koji je zbog prekomjerna lova, pače 
već i na nekim mjestima Dalmacije danas mnogo rjedji, a 
statistika tršćanskog ribljeg tržišta (prije rata) pokazuje oče- 
vidan nazadak. Poznati naš školjkaš, kvrgavi kopitnjak (gai- 
dero, Spondylus gaederopus) bijaše dosta čest za osamdesetih 
godina u vodama velikih dalmatinskih otoka, kao i u tršćan- 
skom zalivu, ali nešto prije rata opaziše na tim istim mjesti- 
ma samo prazne njegove ljušture. Ovi nas mnogi primjeri 
upućuju, da treba prikloniti pažnju čitavom našem moru i nje- 
govu životu, treba upoznati prilike pod kojima dobro uspije- 
vaju osobito čovjeku korisne životinje, a dovoljno smo mje- 
stimice naglasili, kako ekzistencija neke životinje ovisi o mno- 
gim drugim pojavama i kako kadšto jedna promjena uzrokuje 
čitav niz promjena, pače može da se promijeni posve lice ži- 
vota nekoga područja ili njegova životna zajednica. Treba i 
kod nas ozbiljnije uznastojati oko uzgoja mnogih korisnih 
morskih proizvoda, oko kulture velikih raka, riba i školjka- 
ša, budući da je naša obala na mjestima vrlo prikladna, da 
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se u zatonima osnuju takova uzgajališta, a more će nam s'e 
ukazati njivom, koju ne treba orati, sijati i zalijevati. 

U Jadranu se s druge strane opazilo, da su na nekim 
mjestima bile neke životinje rijetke, a danas ih tamo nala- 
zimo u velikom broju, očito u povodu kakve promjene u ži- 
votnoj zajednici toga područja. Naša jadranska kvrgava zvi- 
jezda ili križalj (Asterias glacialis) na nekim se mjestima vrlo 
umnožila i naselila. Pred mnogo godina ne bijaše opažen u 
sjevernom Jadranu crni ježinac (Arbacia), a sada ga tamo 
ima, i čini se da polagano istiskuje domaći oblik hridinasti 
(Paracentrotus lividus). Ima primjera iščeznuća nekih živo- 
tinja u pojedinim područjima Jadrana i više, ali ne ćemo ih 
dalje izbrajati, uglavljeno je svakako to, da zamućena i neči- 
sta voda uzrokuje nestajanje mnogih alga i životinja. 

Istraživanja su pokazala, da fizikalne promjene morske 
vode djeluju i na samo lice morskih životinja, pa se za mno- 
■se životinje oko naših školjeva zna, da su u čistoj vodi kra- 
sne crvene boje, kao što je to oblik naše zvijezde Echina- 
ster, pa neki plaštenjaci (sinascidiji), moruzgve i Alcyonium, 
neke spužve i drugo. U lukama je voda zamuljena i mutna od 
nečistoće, pa zrake svijetla ne mogu dublje da prodru i ži- 
votinje su bljedjih boja. Poznato je i to, da su opet s druge 
strane nestala mnoga bića u sjevernom Jadranu, što ljube či- 
stu vodu, a povećao se broj onih, koji vole zamazanu vodu. 
De gustibus non est disputandum! Lice pojedinih mjesta u 
moru nije uvijek jednako i stalno s obzirom na život, ono se 
mijenja čim iz takove zajednice nešto ispadne. 

Mijeni su podvrgnute i veličine živih bića. Uzgajano bilje 
u malenim posudama i ribice u akvariju ne izrastu toliko, ko- 
liko u velikoj posudi ili pak na slobodi, a slične razlike po- 
znate su i kod drugih životinja. 0 uzrocima te pojave ne sla- 
žu se mišljenja stručnjaka. Meduza Aurelia ili uhati klobuk 
ima u Botničkom zatonu samo 6 cm promjera, a u otvorenom 
moru 10 — 40 cm. Zatim je opaženo, da su životinje hladnih po- 
larnih mora i u dubljinama veće, negoli njihovi srodnici u 
toph'jim ili plićim slojevima mora, pa se čini, da je u mnogo 
slučajeva temperatura od velikoga utjecaja na veličinu mno- 
gih morskih životinja. Životinje Sredozemnoga mora i Jadra- 
na mnogo su manje, negoli nordijski oblici, a poznate su veće 
životinje u dubljinama, nego blizu površine. Takove smo ra- 
zlike u obujmu sagita u različnim dubljinama već prije spo- 
menuli. Naša jadranska srdjela je u debelom moru pučine 
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veća od primjeraka u našim kanalima i u tršćanskom zalivu. 
Prema jednostavnim kemičkim zakonima pospješuje toplina 
životne procese, a ovi požuruju spolnu zrelost, pa se stoga 
drži, da u povodu niske temperature zakašnjava spolna zre- 
lost životinje i plodnost se njezina umanjuje. Prema tomu se 
životna tvar životinje u potonjem slučaju ne upotrebljava za 
dozrijevanje spolovila, nego za rast životinjskoga tijela. U 
povodu različite temperature nastaju u životinjskom tijelu i 
neke druge promjene, pa se u povodu niske temperature kod 
mnogih riba povećava broj kralježaka. Nejednakoj veličini 
životinja ne mora biti uzrokom uvijek temperatura. 



SI. 83. Oslić (Merluccius vulgaris). Iz Babić*Fink: Zivotinjstvo. 


Kao što eksperimentator može u svom laboratoriju mije- 
njati svojstva bilja i životinja, a čuli smo, da čovječje djelo- 
vanje makar i nehotice može da uzrokuje promjene u fauni 
nekoga kraja, dade se razumnim nastojanjem i radom utje- 
cati na neke pojave, koje bi bile od koristi u praktičnom ri- 
barstvu. Na našem morskom dnu žive ribe, neke morske psi- 
ne i raže, koje zovu ribari »pesce matto«, pa dvije grdobine 
Lophius budegassa i rjedji oblik L. piscatorius, koje zovu 
»rospi«. Kaže i morske psine rastu relativno polagano, a niti 
se ne umnažaju brzo, budući da radjaju samo jednom na 
godinu malen broj živih mladih ili pak odlažu velika jaja na 
neke predmete u moru. Ako se te ribe odviše lovi, može im 
se brzo i znatno smanjiti broj primjeraka, a pogotovu i zbog 
toga, što su to trome životinje, pa im prirast izvana iz otvo- 


renoga mora polagano pridolazi. Godine 1918. opazilo se 
(Gas t), da se u Riječkom zalivu kao i u gornjem dijelu 
kanala od Selaca do Senja previše lovilo, pa je odmah na- 
stalo siromaštvo na ribi pesce matto. U južnom dijelu istoga 
Planinskoga kanala lovilo se manje, kao što i u Kvarnerolu, 
koji prima prirast te ribe izvana, pa se opazilo obilje iste ri- 
be. Sa praktične strane je dobro, što je te ribe manje, veli 
G a s t, pače to je povoljna pojava uopće za ribarstvo, bu- 
dući da su te ribe najveći razbojnici i proždrljivoj t. zv. ple- 



si. 84. Lijevo : tanka kost škržnog poklopca <Interoperculum>, a desno : 
slušna koštica <otolit> ribe <po 1 leincke-u iz Korschelt: Lebensdauer, Al® 
tem u. Tod, 1922). Na tim se čestima skeleta vide crte periodičkoga rasta 
i to u našem slučaju od sedmogodišnje plosnatice ribe. 

menite ribe i omiljelog raka norveškoga (skamp); dakle »pož- 
derano vrijedno meso pretvara se u manje vrijedno«! U ri- 
barstvu je od ulovljene ribe pesce matto, kako vidimo, pri- 
lično malena gospodarska korist, pogotovu ako se uzme u 
obzir, da se od te ribe, raža i morskih psina baca preko če- 
tvrtina tijela (glava, peraje i rep), jer se ne može upotrijebiti. 
Razumno ribarstvo ne smije pustiti, da se takva manje vri- 
jedna riba prekomjerno umnoži i da ugrozi opstanak plemeni- 
tijih životinja u čovječjem gospodarstvu. Grdobine (Lophius) 
ili rospi progone i tamane takodjer rakove i mnoge vrijedne 
ribe, osliće, pišmolje, kovače i trilje, pa je još pored toga i ta 
nevolja, što se rospi brzo umnažaju, a jedino je dobro, što je 
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veći oblik grdobine (Lophius piscatorius) kod nas rjedji, pa 
nam ne može počiniti veće štete. Od korisnih i t. zv. pleme- 
niti riba vrijedno je, da se napomenu ove: tovar ili oslić (asi- 
nello, Merluccius), zatim pišmolji (moli, Gadus merlangus i 
G. ininutus), kovač (sanpiero, Zeus pungio), te trilje (barboni, 
Mullus barbatus i M. surmuletus). Drži se, da oslići ponajviše 
kod nas ne mrijeste, pa kao mladi primjerci dolaze k nama iz 
otvorena mora, kod nas provode razbojnički život, a poslije 
nakon nekoliko godina valjada opet odlaze kao odrasle ribe 
i posve izrastu tek u otvorenom moru, gdje ih love i zovu 
»merluzzi«. Trilje i kovači žive bliže obali, a i mladi im se 
razvijaju takodjer u plićoj vodi. 

Na ribljim ljuskama ili tankim koštanim pločama škržno- 
ga poklopca ili pako na slušnim kamenčićima (otolitima) 
stvaraju se kolobari ili godišnji prsteni, kao što se to slično 
vidi i na deblima drveta, pa se po takvim godišnjim koloba- 
rima sa velikom sigurnošću dade ustanoviti, kako je riba sta- 
ra. Na tim dijelovima ribljega kostura ili na nekim drugim 
tvrdjim tvorinama tijela razbira se po pomenutim kolobaritna 
periodički rast, budući da se u proljeću i ljetu stvaraju novi 
slojevi kostura, a u jeseni i zimi nema toga rasta. Medjašna 
crta izmedju svake dvije godine rasta označuje perijod po- 
činka u rastu. Na temelju dugogodišnjih studija (Heincke 
i drugi) imademo za neke ribe točnija opažanja, pa bi bilo 
potrebno, da se i kod nas na pitanje rasta, veličine i staro- 
sti pojedinih riba svraća pažnja, ne samo zbog naučne strane, 
nego i poradi praktične svrhe. 

* 

* * 

Iz mnogih iznesenih pogleda i primjera vidimo, da je mo- 
re zbog svojih pojava i variacija veoma zanimljivo. More ži- 
vi, ono nije mrtvo, kroz njega struji život, a živa tvar kao u 
pravilnu krvotoku donosi neprestano novu gradju za održa- 
nje tog života; 

» . . . more. Struje po njegovu t’jelu, 

Kao po grudima grdna gorostasa životne žile, 

One rijeke, a modri talasi pjevaju svedjer 
Pjesme sad nježne ko i pjev djeve, što ljubi, 

Sad strašne ko lavova rika, sad skladne ko molitva sveta 
U tihu hramu, ta bezbroj duša kroz valove diše«. 

(N a z o r). 





Medju tim »bezbrojem duša« postoji uzajmična veza, pa 
jedni žive na račun drugih. U moru ima u gornjim slojevima 
neizmjerna količina jednostaničnih sitnih živih bića i u tijelu 
se njihovu stvara iz otopljene hrane u vodi i ugljične kiseline 
jednostavna živa tvar ili plasma. Ta bića asimiluju na način 
biljaka, preradjuju ugljičnu kiselinu u ugljikovodike uz nazoč- 
nost sunčana svijetla. Veliki Norvežanin i neustrašivi istraži- 
valac ledenih krajeva Fridtjof Nansen u svom najnovi- 
jem djelu (»Unter Robben und Eisbaren«, 1926.) kaže, da u 
unutrašnjosti polarnoga mora, koje je posve pokrito ledom, 
nema baš osobito biljnoga svijeta, jer debeli led apsorbira 
najveći dio sunčana svijetla prije, negoli ono može da dospije 
u vodu, a bez sunčane svjetlosti nema biljnoga života, bez bi- 
lja nema životinja! Prva živa tvar, temeljna je i prvotna hra- 
na, hranidbeni izvor za sve stanovnike u vodi. Ti su izvori 
hrane biljni sitan plankton jednostaničnih bića, koja poznamo 
pod imenom kokolitoforida, hloroficeja, diatomeja i peridine- 
ja. Sa tom živom hranom miješa se kod obala organički de- 
tritus ili raspadnuta tjelesa bilja i životinja, a tomu se priklju- 
čuju i ekskrementi svih bića mora i s kopna, što donose u 
more rijeke i vjetar. Sitnu biljnu hranu žderu, probavljaju i 
preradjuju manje planktijske životinje, u prvome redu tako- 
djer sitni kopepodni račići, koji žive u istoj okolini zajedno sa 
jednostaničnim biljčicama, pa u ekskrementima tih račića na- 
lazimo kao dokaz doista skelete najsitnijih alga. Ima kope- 
podnih račića ne samo na površini mora, nego i u velikim 
dubljinama, pače i nad samim dnom mora, pa tu jedu mrtve 
biljčice, koje lagano padaju kao kiša na dno. Sitne kopepode 
hvataju i njima se obilno goste veće životinje pučine kao: 
meduze, sifonofori, planktijski mekušci, mlade i odrasle ribe, 
koje u jatima slijede čete tih račića. I golemi kitovi ne- 
prestano procjenjuju morsku vodu kroz češljaste rubove 
rožanih ploča ili usi u ustima, gutajući velike količine sitni- 
jeg planktona, koji se zaustavio na ušima. Jata riba nestaju 
opet u ždrijelu nezasitnih ribljih razbojnika i glavonožaca, a 
ove nemilice zatiru odvažni zubati kitovi, brze pliskavice. 
Živa evo tvar prelazi iz jednoga u drugo živo biće. 

Iz svega vidimo, da se prvotna hrana ili živa tvar jedno- 
staničnih bića pretvara i prelazi iz jedne životinje u drugi 
oblik tjelesne gradje, a konačno leševe i najvećih životinja 
troše najmanja bića ili bakteriji, koji ih rastvaraju u elemen- 
te i povraćaju ponovno u stanje, od kojega su proizašli. Ti 
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elementi opet dolaze natrag u vrtlog novoga života, vraćaju 
se vječnom kolanju tvari u prirodi, da se upotrijebe za nove 
oblike i nova pokoljenja živih bića. »Život je stvoren od ži- 
vota; sve, što živi, živi na račun drugog«, reče R. de Go- 
u r m o n t. 

Svako morsko područje ima svoje životinjske tipove,, 
koji baš u njemu najbolje uspijevaju, rasplodjuju se i množe, 
pa je očiti znak, da neka uža veza mora da postoji izmedju 
živih bića i njihove okoline, o kojoj su ovisni. Živa se bića 
mogu i promijeniti i ona se doista mijenjaju, kad se promi- 
jene izvanjski realizirajući faktori, koji na nje uplivaju. Izmje- 
dju okoliša i živih bića postoji takav odnos, da promjena ži- 
votnih uvjeta ponajviše izazivlje neku promjenu na živom bi- 
ću. Ako primjerice ostrigu kamenicu prenesemo iz Sjeverno- 
ga mora u Sredozemno more, dobit će na ljušturi dugačke 
bodlje, a ako se oplodjeno jaje morskoga ježa razvija u vodi 
siromašnoj na vapnu, iz tog se jaja izvali ličinka bez potpor- 
nog kostura. Dogadja se medjutim, da neke promjene, nastale 
u organizmu, mogu mu biti od štete ili mu pako nikako ne 
služe u njegovu životu, pače mu smetaju. Dakle promjene 
mogu biti baš tako korisne, kao što i škodljive nekome biću. 
Svaki je organizam čedo okolišnih prilika i svoje okoline, s 
kojom se nalazi u nekoj nestalnoj ili labilnoj ravnoteži, kako 
R o s e n zgodno ističe. Promijene li se izvanjski uvjeti živo- 
ta, poremećuje se ta ravnoteža, pa preostaju samo dva puta. 
Ako živo biće ne može naglo nastalu promjenu i razliku 
uvjeta izdržati, ono će propasti, a u protivnom slučaju će se 
priljubljivati i mijenjati sve dotle, dok se opet, ma bilo i u 
poznijim pokoljenjima ne stvori ravnoteža, neko izmirenje i 
sporazum s okolišnim faktorima izvan njega. »Kako je dugo 
moralo trajati vrijeme gladovanja, da je posve polagano 
stvorilo taj dugački žirafin vrat« (S c h i 1 1 i n g s). Kod orga- 
nizma tada nastaje neko promijenjeno novo stanje, dakle no- 
vi oblik, zapravo neka nagodba ili izravnanje s promijenje- 
nim okolišnim prilikama. Izmedju živoga bića i njegove oko- 
line bije se ljut i krvav boj na život i smrt, pa će se pobje- 
dom organizma održati novo nastali oblik na životu, a ako 
ne bude mogao snositi promjene okolišnih uvjeta, tada će u 
toj borbi podleći. Priroda je nesmiljena, grozna i strašna, 
ona pobjedjuje ma bilo s koje strane. Posljedica je takve bor- 
be u svakom slučaju konačno n’eko izmirenje izmedju prirod- 
nih sila unutra organizma i izvan njega, te poslije svega na- 



staje (prema zakonu izjednačenja) ipak mir i sklad kroz ne- 
ko vrijeme. U prirodi neprestano postoji mijena izmedju po- 
remećenja i uspostavljanja ravnoteže u pojavama, koje se ne- 
minovno sukobljuju, pa harmonija nastaje iza svakog izrav- 
nanja, ali i nakon svake trajne pobjede nad protivnikom. U 
kasnijim se pokoljenjima ipak razbiru tragovi te borbe, a pri- 
roda s'e skrbi više za održanje vrste, negoli za individuume, 
koji se moraju žrtvovati i propasti za to održanje. »Život je: 
borba, veli u svojim zanimljivim putopisnim pripovijestima 
kroz Orient Karlo M a y, živiš, da se boriš, a umireš da 
pobijediš«, a hrvatski pjesnik »Na barikadi« kaže: 

»Braćo, mi mremo. 

Al, eto, idućih dana andjeo nad nama lebdi 
I nekom sretnijem v’jeku okrenuvši svijetlo lice 
Na nas kazuje prstom«. 
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Tumač stručnih izričaja. 

abisička zona (grč. abyssos = bezdan) obuhvata 
velike dubljine mora, a životinje, što u tim slojevima plivaju ili 
žive na dnu tih dubljina, zovemo abisalna fauna (abyssal). 

ambulakralne nožice (lat. ambulare = hodati 
amo tamo; ambulacrum) su mješinasti, mišićasti izdanci am- 
bulakralnog ili vodožilnog sustava kod bodljikaša, te izlaze 
kroz pore, izvan životinjskoga tijela, a služe u prvome redu 
pokretanju. Te se nožice mogu vodom napuniti i ispružiti, a 
stezanjem stijenkinih mišića opet skratiti. Na svojoj je os- 
novci unutar tijela životinje svaka nožica u svezi sa mjehu- 
rićem (ainpulla), koji joj služi kao vodeni reservoir. Nožice 
redovno završuju prianjalkama, koje se mogu za podlogu pri- 
hvatiti. Ako se životinja hoće krenuti u nekom smjeru, ispruži 
svoje nožice u istom pravcu, prihvati se njima za podlogu i 
skraćujući nožice povuče tijelo. 

a u t o t o m i j a (grč. autos = sam, tome = obrez), je 
»svojevoljno« osakaćenje samoga sebe u slučaju kakve život- 
ne pogibli, posve mehanički automatički refleksni proces, 
kako ga često vidimo kod guštera, kad odbacuju rep. Isto 
tako ponajviše odbacuju raci svoje noge refleksnim djelova- 
njem u povodu jakog podražaja, a to se odbacivanje uvijek 
vrši na iočno odredjenom mjestu, kod rakova na drugom 
•članku uda blizu zgloba s prvim člankom, gdje hitin nije 
vapnen. Na tom je mjestu takva anatomijska uredba, koja 
priječi krvarenje, budući da se na kršljetku noge grčevito 
stisnu mišići. Ovdje u neku ruku nastaje odmah neki »pup«, 
koji preuzme oblik izgubljenog uda (vidi: r e g e n e r a c i j a!) 

autotrofni organizmi (grč. autos = sam, trofein 
= hraniti) ishranjuju svoje tijelo (protoplasmu) anorganskim 
kranilima; oni upotrebljavaju samo vodu, ugljičnu kiselinu i 
mineralne soli, te prema tomu ovakva bića sama izgradjuju 
svoju plasmu, naime organske njene komponente sintezom iz 
anorganskog materijala. Heterotrofni oblici nasuprot 


upotrebljavaju kao hranu (za dogradjivanje svoga tijela) or- 
ganičke spojeve samo iz sastavnih dijelova organizama u 
slobodnoj prirodi; ovamo idu životinje, što se razbojnički 
hrane živim životinjama, sa bakterijima, biljem, strvinom, 
truhležem i parasiti. 

a z o i č k o područje pokazuje potpuno pomanjkanje ži- 
vota, ono je bez života (grč. a = ne, bez; zoon = životinja). 

batipelagijski (grč. bathys = dubok, pelagos — 
otvoreno more), što pripada dubokom slobodnom moru. 

benthos ili benthal (grč. benthos = dubljina, mor- 
ska dubljina) su organizmi (životinje i biljke donekle vezani 
uz morsko dno (podlogu), te se ili pokreću po dnu (vagilni 
bentos) ili su prirasli za dno (sesilni bentos). 

biocenoza (biocoenosis, grč. bioo = živim, koinos = 
zajednički) je stalan zajednički život od više životinjskih 
oblika ili od životinja i bilina. 

biologija (grč. bios = život, logos = nauka) je nau- 
čno područje o živim bićima uopće, a obuhvata: zoologiju, 
botaniku i antropologiju. 

b i o n o m i j a (grč. bios = život, nomos = zakon) je na- 
učno područje o načinu života životinja (prije su to područje 
zvali »biologija u užem smislu«); u bionomijsko područje idu 
odnosi životinja medju sobom i prema okolišu, način života i 
navike životne (životne manifestacije), hranidba, stan, poro- 
dični život, njega mladih, raširenje bića na Zemlji, utjecaj kli- 
me i tla na geografsko raširenje organizama i promjene, koje 
nastaju u gradji i načinu života zbog utjecaja različnih fizikal- 
nih faktora. Bionomija prema tomu obuhvata: ekologiju (vidi 
tamo) i životinjsku psihologiju (nauka o duhovnim manifesta- 
cijama životinja). 

b r a k i č n a voda (engl. brackish = ponešto slano) je 
neodredjeno slabo slana morska voda na ušću rijeka u more. 

b y s s u s (grč. byssos = fino tkivo) izlučuje byssus-žli- 
jezda, koja se nalazi u nogi školjkaša, a izlučuje ljepljivu, slu- 
zavu, otežljivu tvar, koja se u vodi brzo skrutne; tako na- 
staju svilenaste niti, kojima se neki školjkaši pričvršćuju za 
podlogu. 

centrifugiranje morske vode. Ta metoda istraži- 
vanja planktona potječe zapravo od Lohmanna, a sastoji 
se u tom, da se dobije potpuni sadržaj mora na planktonu- 
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Mnoga i najsitnija bića, koja su od najveće važnosti za tvar- 
nu izmjenu u moru, prolaze kroz najfiniju planktijsku mre- 
žu, a da se to ne dogodi, upotrebljava se poboljšana metoda 
upotrebljavajući spravu centrifugu, kojom se dobiju svi plank- 
teri u vodi, pa i oni, što se drugačije kroz mrežu izgube. 

d e t r i t u s (lat. deterere = satrti) su životinjski i biljni 
produkti rastvaranja (raspadnuta tkiva), 
d vospolac, vidi hermafrodit. 

ekologija (oecologia, grč. oikos = kuća, kućanstvo; 
.logos = nauka) je naučno područje o mjestu stanovanja bića, 
•o njihovim odnosima prema izvanjskom svijetu, 
e u r i h a 1 i n e životinje, vidi stenohaline. 
f a c i e s (lat. facies = lice), oznaka uzeta iz geologije, a 
•označujemo njome životne zajednice organizama vezane za 
neko tlo. Životinje su tla ovisne o njemu, pa u moru na pr. 
imamo facies hridinasta tla, pijeska, mulja, dubokomorskog 
mulja. Mogu i organizmi karakterizovati neki facies (biologij- 
ski): facies alga, koraljnih grebena, školjkaša, itd. Različiti 
životinjski oblici dobivaju pod uplivom faciesa neku sličnost; 
različni raci na algama imadu na nogama organe za prihva- 
ćanje i penjanje. 

fitoplankton (phytoplancton, grč. phyton = biljka), 
Mjni plankton (vidi plankton). 

fiziologija (grč. physis = priroda, logos = nauka) 
— gleda na pojave života i funkcije organa na tijelu živih bi- 
ća; ona je kemija i fizika organizma. 

fototaktičnost (phototaxis, grč. phos, photos = 
svijetlo, taxis = položaj) pokazuju organizmi, da na podra- 
žaj svijetla pokreću tijelo. 

fototropizam (phototropismus), vidi heliotropizani. 
genetika (grč. genesis = postanak) ispituje porijetlo 
•organizama (vrste, roda, porodice itd.). 

geotaktičnost (grč gea = zemlja, taxis = položaj), 
je položaj slobodno pokretnih životinja spram smjera teže. 

geotropizam (geotropismus, grč. gea = zemlja, tre- 
pein = okretati), okretanje organizama (priraslih), njihova 
rasta ili položaja organa, protivno od smjera teže ili prema 
središtu Zemlje. 

heliotropizam (grč. lielios = sunce, trepei i = 
okrenuti) kod pričvršćenih organizama znači, da njihovi dije- 


lovi tijela imadu odredjen položaj prema smjeru svijetla, a 
kod slobodnih bića znači okretanje ili putovanje prema svi- 
jetlu ili od svijetla (positivni ili negativni heliotropizam). 

hermafrodit (grč. hermaphroditos = sin Afrodite i 
Hermesa) ili dvospolac jest individuum, koji posjeduje muške 
i ženske spolne stanice. 

h o r o 1 o g i j a (ehorologia, grč. hora = prostor, mjesto, 
zemlja; logos = nauka) je nauka o geografskom i topograf- 
skom raširenju organizama na Zemlji. 

hromatofori (grč. chroma = boja, phoreo = nosim), 
nosioci mastila (boja), stanice s pigmentom u koži mnogih ži- 
votinja. Živčevlje regulira pokretanja stanične plasme s masti- 
lom, pa životinja može mijenjati boju kože (glavonošci). Kod 
alga i jednostaničnih organizama su hromatofori redovno ze- 
lena ili žuta tjelešca u stanici. 

hr o n o 1 o g i j a (chronologia, grč. lironos = vrijeme, 
trajanje; logos = nauk) je nauka o vremenskom nastupanju 
(živih bića na Zemlji). 

i s o b a t e (grč. isos = jednak, bathj's = dubok) crte, što 
spajaju točke (mjesta) jednake dubljine. 

kastracija (lat. castrare = ujaloviti, štrojiti; grč. 
katharos = čist); odstranjenje spolnih žlijezda. »Parasitička 
kastracija« je jalovost u povodu oduzimanja životnih sokova 
po parasitu. 

k n i d e, vidi žarnici. 

kosmičke pojave (grč. kosmos = red, svemir) su 
pojave izvan naše krugle zemaljske, a djeluju i na životi- 
nje. 

makroplankton, vidi plankton, 
metamorfoza (grč. metamorphosis = pretvaranje u 
jedan drugi lik) zovemo razvoj, kada od oplođjena jajeta do 
spolno razvite životinje vodi neki drugačiji oblik, ličinka, sa 
posebnim organima, koji poslije t. j. prije pretvorbe u odra- 
stao oblik životinje opet nestaju. 

migracija (lat. migrare = putovati), putovanje ili se- 
ljenje bića. 

mikroplankton, vidi plankton, 
morfologija (grč. morphe = oblik, logos = nauka) 
posmatra oblik bića (oblik, veličinu, boju, proporcije d : jelo- 
va). 
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raannoplankton (grč. nannos — patuljak), sitan, pa- 
tuljasti plankton; vidi plankton. 

n e k t o n (grč. nektos od nehesthai = plivati), bića, što u 
vodi aktivno plivaju i posjeduju veću samostalnost pokreta- 
nja protiv gibanja vode (kitovi, zmije, ribe, glavonošci). 

ontogenija (grč onta = postojeće stvari, bića; ge- 
nea = porod, porijetlo), povijest razvoja (klice) neke životi- 
nje (individuuma) od jaja do spolne zrelosti. 

organizmi autotrofni, vidi autotrofni o. 
oscula (lat. osculum, oscula = mala usta), veći otvori 
na spužvinu tijelu, koji služe kao izmetni otvori kod odvodje- 
nja vodene struje s izmetinama iz tijela. 

osmoza, izjednačenje koncentracije izmedju dviju te- 
kućina prodiranjem kroz membranu. 

o t o 1 i t i (grč. ous, otos = uho, lithos = kamen), slušni 
kamenčići, zrnca iz ugljično kisela vapna, što ih izlučuju po- 
sebne stanice ili kao kod raka, da dospiju izvana ta zrnca pi- 
jeska (rak ih štipaljkama tamo postavi), a služe vjerojatno 
osjećanju za ravnotežu (isporedi statoliti). 

p a r a s i t (grč. parasitos = nametnik, parasiteo = jesti 
s kim,) a mi tim imenom označujemo bića, što drugom ži- 
vom biću (domadaru) oduzimaju živu tvar ili hranidbene so- 
kove, te makar na koji način oštećuju svoga domadara (vidi 
parasitička kastracija). 

p e 1 a g i j a 1 (grč. pelagos = otvorena pučina morska) 
su sva živa bića, koja žive neodvisno od dna vode, u različ- 
nim slojevima visoka i duboka mora; pelagijal obuhvata nek- 
ton i plankton (vidi tamo); pelagijska su sva slobodna bića u 
vodi bez obzira na to, dali se pokreću aktivno ili pasivno, pa 
je oznaka plankton samo uži pojam od pelagijala. 

pigmenti (lat. pigmentum = boja), životinjsko ma- 
stilo, često u obliku zrnja u plasmi nekih stanica. Takove pig- 
mentne stanice nalazimo najčešće u koži pod epidermom. 

plankton (grč. plažo = bluditi, planktos = lutajući); 
to ime potječe od Viktora Hensena (1887.) fiziologa u 
Kielu, a u nauci se njime označuje sve organizme, što putuju 
u vodi bez svoje volje ili lebde, dakle pasivno plutaju nošeni 
vjetrovima, valovima, strujama, a pojedina bića, što su u 
planktonu, nazivamo plankteri (Burckhardt). Plankteri (engl. 
plankter, fr. planktere) mogu da budu životinje (zooplankton) 
ili biljke (phytoplankton) ; u planktonu može biti većih bića 
makroplankton), srednjih veličina (mesoplankton), malenih 


(mikroplankton) i najmanjih (nannoplankton, Lohmann 
1911.); najsitnije planktijske biljčice; nanoplankton su tako 
sitni organizmi, da prodju kroz najfiniju mrežu za plankton, a 
dobijemo ih, ako centrifugiramo morsku vodu (vidi tamo). 

plankton patuljasti, vidi nannoplankton i plank- 
ton. 

protoplasma (grč. protos = prvi, plasso = tvorim) 
ili kraće plasma je koloidalna živa tvar stanice, koja lako na- 
bubri, u vodi se ne topi, a sastoji se iz različnih bjelanjko- 
vina, vode i soli; kemički sastav joj nije točno poznat. 

pseudopodij (grč. pseudos = prijevara, podion =• 
nožica), lažna nožica, protoplasmatski trak iz stanična tijela,, 
koji se može i uvući, a služi za pokretanje i primanje (hva- 
tanje) hrane. 

regeneracija (lat. regenerare = opet proizvesti) je- 
pojava, što ju pokazuju organizmi, da nanovo stvore izgub- 
ljene dijelove (organe) svoga tijela. 

selekcija (lat. selectio = izbiranje, biranje), u biolo- 
giji zovemo i probir (izbor), a može nastati prirodnim 
putem u povodu borbe za opstanak (D a r w i n), ili ga može- 
mo izazvati umjetnim načinom, kad kultivatori određjene. 
oblike organizama medjusobno rasplodjuju. 

sesilne životinje (lat. sedere = sjediti zasjesti,, 
zataknuti se), pričvršćene životinje na podlozi. 

simbioza (symbiosa, grč. syn = sa, zajedno; bios = 
život; symbiosis = zajednički život), udruženje izmedju raz— 
ličnih bića u svrhu medjusobnog potpomaganja ili koristi. Or- 
ganizmi, što tako zajednički žive, zovu se simbionti. 

sisaljka za plankton služi za sisanje odredjenog' 
vertikalnog stupca vode, koja se tada procjedjuje kroz gust 
filtar i dobije se gotovo potpun sadržaj na planktonu; ova', 
metoda sa sisaljkom ne može se upotrebljavati kod velike 
dubljine, kao i u jakim strujama, za oluja i jako uzburkana . 
mora. 

statički organ (grč. statike = nauka o ravnoteži), , 
služi za ravnotežu, a upozoruje i obavješćuje životinju o po- 
ložaju tijela, te u povodu poremećenja ravnoteže životinja 
uspostavlja normalan položaj. 

statoliti (grč statike = nauka o ravnoteži, lithos — - 
kamen), prije ih zvahu otoliti (vidi tamo); to su kamenčići za. 
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održanje ravnoteže, budući da izvode prema položaju tijela 
različit pritisak na odredjene živčane elemente, te prema to- 
mu služe tijelu, da se opet postavi u ravnotežu. 

stenohalina bića (grč. stenos = tijesan, uzak, hals 
— sol), su jako osjetljiva i za najmanju razliku u slanosti 
vode; to su oni plankteri, koji podnašaju male samo razlike u 
slanosti mora, pa su zbog toga vezani na usko područje mor- 
sko, žive ponajviše na pučini, gdje se tako lako ne mijenja 
salinitet vode (mnogi radiolariji, pelagijska jaja riba). Morska 
bića pako, što su malo osjetljiva i što bez štete za sebe pod- 
nose i veće razlike u slanosti, zovu se u nauci eurihalina (grč. 
eurys = širok, prostran; hals = sol; to su ponajviše obal- 
ni oblici s promjenljivom prirodom okoline. 

termotaktička gibanja (grč. therme = toplina, 
taxis = položaj), thermotaxis, promjena položaja tijela u 
povodu podražaja toplote. 

turgor (lat. turgere = nabreknuti), pritisak stanična 
sadržaja na elastičnu njenu membranu. 

u s i (njem. Barten), velike (do 4 m) duge rožnate i na 
unutarnjoj strani resaste ploče u ustima nekih kitova; usi vise 
u dva reda (po više stotina) s gornje čeljusti, a služe kao re- 
šeto, kroz koje se procjedjuje morska voda, pa na resama 
ostaju maleni organizmi, što su takvom kitu hrana. 

ž a r n i c i, mali eksplozivni mjehurići, što žare poput ko- 
prive, a životinjama služe za obranu i omamljivanje (ubijanje) 
plijena. Žarnici nastaju u posebnim stanicama, koje na vrhu 
imadu osjetljiv šiljak (knidocil), pa na njegov podražaj (na 
pr. dodirom), iskrene se naglo iz mjehurića šupalj nit, koji se 
prihvati žrtve i kroz njega iscuri tekući sadržaj, što bijaše u 
Čahurici (žarniku), a pali, žeže i žari. Žarnike zovemo i kni- 
dama (grč. knide = kopriva), a posebnu hrpu životinja sa 
žarnicima zovemo Cnidaria. 


Kazalo. 

si. = slika. 


Acantharia 20, 118. 

— , skelet 20. 

Acanthias vulgaris 75. 
Acanthometron 109. 

Actinia equina 45. 

Adamsia palliata 83 si. 54. 
Adamsia rondeleti 81. 
Aeolida 47. 

Aequorea 21. 
afotičko područje 16. 
akantometridi 1C8, 117. 
akonciji 83. 

aktinija, crvena boja 45. 
aktinije 6. 

Alcyonium 51, 133. 
alge vapnene 35. 

Alosa 38. 

ambulakralne nožice 5, 12. 
američka mahovina 48. 
Amphioxus ličinke 107. 
Anemonia suicata 43 si. 19. 
Anguilla vulgaris 39. 
Annelida, lebdenje 123. 
Antedon mediterranea 65 si. 
37. 

Aplysia 55. 

Aplysina aerophoha 51, 53 
si. 25. 

aragosta 67. 

Arbacia 38, 133. 
arbun 69. 


Arca noae 2, 80. 
Architeuthis 60. 
ArgyropeIecus hemigym- 
nus 93. 

ascidiji 2 si. 1, 4, 5, 18. 
asinello 136. 

Asterias, kao napadač 6, 8. 
Asterias glacialis 5, 9 si. 3, 

133. 

astice 66. 

Astropecten 5. 

Atherina 69, 112. 
atmosfera, pritisak 27. 
Atropis rupestris 34. 
Aurelia 39, 49, 107, 116, 
133. 

autotomija 56. 
autotrofni organizmi 27. 

Babica (riba) 37 si. 15, 69, 
128. 

babura (rak) 2, 37, 38 si. 16. 
babuška 5. 
bakalar 93, 128. 
bakteriji 27, 28, 87, 137. 

— , anaerobni 31. 

— -, kao hrana 137. 

• — , simbiontijski, svijet- 
Ijenje 92. 
barbarešlca 21. 
barbone 78, 136. 
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batrljičari 117. 
benthal 34, 105. 
benthos 105. 
bentonijska flora 36. 

Beroe 8, 11, 12 si. 5, 50. 
bezmek 34, 128. 
biocenoza 20, 44, 131. 
bisatto 39. 

Blennius 37 si. 15, 69, 128. 
Blennius ocellatus 38. 
bodljikaši 5, 12, 32. 

— , ličinke, lebdenje 122. 
boja mora 15. 

Box 69. 

Brachiella 95 si. 58. 
brahiopodi 32. 
brancin 68. 

Brassica cazzae 34. 
Brisinga coronata 93. 
brođotoč 53. 
brumbuljci raci 35. 
bucanj 42, 99, 120, 128. 
bukva (riba) 69. 
bulirga 21. 
byssus 2. 

Cagnizza 97.. 

Calanus finmarchicus 14 si. 
6, 15. 

Callianira (osjećalo) 127 si. 
81. 

Calocalanus pavo 122 si. 
75. 

Campanularia 48. 
cannochia 8, 72. 

Caranx trachurus 80. 
Carcharias glaucus 97. 
Carcinus maenas 44, 55 si. 

27, 56, 84, 107, 121. 
Caretta caretta 31. 
carlo 66. 
celenterati 6. 


Centaurea crithmifolia 33. 

— friderici 34. 

i — • jabukensis 33. 

— lungensis 34. 
centrifugiranje vode 27. 
Ceratium 124. 

Cerianthus membranaceus 

46, 132. 

Cerithium 57, 58 si. 30. 
Cestum veneris 110, 111 si. 
66 . 

Chaetoceras 113, 114 si. 68. 
Chiton 5. 

Chrysaora 49, 50 si. 23. 
Chrysophrys aurata 69. 
cievolo 39. 
cipal 39, 69. 

Cistosira 30, 36. 

Cladocora caespitosa 51. 
Cladonema radiatum 47 si. 
20, 48 si. 21. 

Cladorhiza abyssicola 91, 
si. 55, 93. 

Clupea papalina 95, 111. 

— pilchardus 95, 96 si. 59. 
Cnidaria 48. 

Conger 39. 

Corallium rubrum 70, 71 si. 
42. 

corbola 57. 

Cc-rvina 69, 112. 

Cotylorhiza 49, 110. 
crvi cjevaši 5. 
i — , kolutićavi, lebđeme 
123. 

Cunina (osjećalo) 127 si. 81. 
cyanein 50. 

Cyclothone signata 93. 
Cydippe 50. 

Čančica 5. 
čepa 38. 



češljača 5, 12. 
čuvar školjkin 64. 

Ćifli 69, 1 16. 

Dagnja 3 si. 2, 44, 88, 107. 
dagnja mala 2, 88. 

— velika 88. 

Delphinus 31, 99, 101 si. 62. 
detritus 9, 10, 16, 137. 
diatomeje 20, 105, 108. 

— , kao hrana 137. 

— , lebdenje 105, 113. 
Diogenes 57. 

dlakavica sredozemna 65 sr. 
37. 

Dolium galea 55. 
dredža 85. 

Dromia 80. 

dubljine u Jadranu 24 si. 10. 
dupin 31, 99. 
dupin pravi 102 
— • veliki 102. 

Echeneis 98 si. 61, 99. 
Echinaster 133. 
Echinocardium, ličinka 105. 
ehinodermati 133. 

— ■ ličinke 122. 

Eledone 55. 

Eunicella verrucosa 51, 52 
96 si. 59. 

Eucharis 6, 11 si. 4, 50. 
Eunicella cerrucosa 51, 52 
si. 24. 

Eupagurus prideauxi 83 si. 
54. 

eurihalina bića 106. 
Euspongia 31, 61 si. 33,62. 
i — mollissima 62. 

— officinalis adriatica62. 


I Evadne spinifera 110 si. 65. 
| — tergestina 110. 

Fanfan 98. 
feoficeje 36. 

Fierasfer 78. 
figa (riba) 69 si. 41. 
fisoklisti (ribe) 128. 
fisostomne ribe 128. 
foka 10, 31, 102. 
fondi duri 1. 

foraminiferi 31, 86, 105, 120. 

• — •, politalamni 106. 
formol za konserviranje 22. 
fototaktičnost 19, 125. 
fototropizam 5, 48. 

Gadidi 111. 

Gadus merlangus 136. 

— minutus 136. 
gaidero 132. 
galiotto 78. 
gambar 57. 
gamberetto 58. 
gaun (gavun) 69. 

Gebia litoralis 57, 97. 
Geodia mulleri (gigas) 60. 
geotaktičnost 19. 
geotropizam 48. 
girica 69. 
glarnoč 69. 
iglavonošci 5, 10. 

— •, đubokomorski 92. 
Globicephalus melas 102. 
globigerine 20, 120. 

Gobi us 69. 

golub kosir (otrovne bod- 
lje) 75. 

Grampus griseus 102. 
gravitacija 112. 
grdobina (mlada) 72 si. 43, 
116. 
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grgeč 38, 128. 
Grimaldotheutis richardi 
117. 

gruj 39. 

Haliotis 30 si. 13, 37. 
heliotropizam 19. 
Hemicalanus filigerus 121 
si. 74. 

Hemidactylus 33, 130. 
hidro idi 48. 
hidromeduze II. 
Hippocampus 67. 
hlap 66. 

hloroficeje 36, 137. 
hobotnica 5, 12, 55. 
Homarus 66. 
hromatofori 62, 89, 113. 
hudobina 5, 73, si. 44. 

Igla (riba) 116, 128. 
ihtiotoksin 42. 

Inachus 63, 67. 
inćun 95, 96 si. 59, 97. 

— , jaje 97 si. 60. 
isobate 24 si. 10, 93. 
isotonijske pojave 2, 105. 
iverak 38, 76. 

Jaglun 98. 

Janthina 8. 
jastog 66, 132. 
jegulja 12, 38, 39, 128. 

— , (mlada) 41 si. 18, 122. 
— , škržni otvor 13. 
ježevi obalni 32, 36, 37. 

- — ■, maskirani 5, 38. 
ježinac hridinasti 38. 

Kalimar 59. 
kamenica raža 74. 
kamotoč 53. 


kanjac (kam) si 68. 40, 129 
si. 82. 

— uzdužni mjehur 128, 
130. 

kapa sv. Marka 110. 
kapica 5. 

kastracija parasitička 56. 
kavala 69. 

K Pf'lO’f' 

kitovi 6, 7, 35, 99, 100, 119. 
— , hrana 137. 

, rep 10. 

— , usi 137. 

— , zubati 7, 137. 
klobuk (meduza) 39, 116, 
133. 

knide 46. 

kokolitoforidi 27, 137. 
konjic 54 si. 26, 67. 
konserviranje životinja 22. 
kopelati 105, 110. 
kopepodi 110, 113, 122, 137. 

— , parasitički 94, 95. 
kopitnjak kvrgavi 132. 
koralj crveni 31, 70 si. 42. 
koralji 4, 10, 32, 88. 

— , svijetljenje 92. 
korenti 103. 
kostelj 75, 77 si. 48. 
koštunjače ribe 106. 
kovač 77, 123 si. 77, 136. 
kozica (rak) 58 si. 29, 89, 
128. 

kravica (puž) 81. 
kremenjašice 20, 108. 
krinokii 32. 
križalj 133. 

ktenofori 18, 31. 35, 50, 105, 
115. 

— , ljepljivi organi 21. 

— , hvatanje hrane 21, 

115. 


— , osjećalo 4, 126, 127, 
si. 81. 

— , pokretanje 11. 

Labrax lupus 39, 67 si. 39. 
labridi 31, 68. 

Labrus mixtus 69 si. 41. 
Lacerta fiumana 33. 

— šerpa 33. 
langusta 67. 
lanzardo 94. 
lastavice (ribe) 5. 

— , jaja 119. 

Leander 58 si. 89, 128. 

— , pigmenti 89. 
Lepadogaster 69, 111. 
Leptocephalus 40, 41 si. 18. 
Ličinke morskih životinja, 
gibanje 122 i dalje, 
liganj 5, 59, 121. 

Ligia 2, 37, 38 si. 16. 
list (riba) 77. 
listovi 34, 76. 

— , jaja 119. 

— , kolobari starosti 135 
si. 84. 

Lithodomus lithophagus 53. 
lokarda 94. 

Loligo 59. 

Lophius 72 si. 44, 112. 

— , ličinka 116, 122. 
Lophius budegassa 134. 

— piscatorius 134. 
losos 128. 

lovrata 69. 
lubin 39, 67 si. 39. 
luc 78. 
lumbrac 68. 

Macaklin 33, 130. 

Mačka (riba) 74, 75 si. 46. 
mahovnjaci 4, 10, 18 


Maja 63. 

makroplankton 103. 
mare sporco 108. 
medo (rak) 57. 
meduze 6, 18, 31. 

— , hvatanje hrane 21, 
115. 

— , množina vode u tijelu 

121 . 

— , osjećala 4, 126, 127, 
si 81. 

— , pokretanje 10, 17. 

— , svijetljenje 92. 
medvjedica sredozemna 
102 . 

mekušci 6, 88. 

— . planktijski 117, 137. 
menola 112. 

Merluccius 78, 134, si; 8 5, 
136. 

merluzzo 78, 136. 
mikroorganizmi, svijetljenje 
92. 

mikroplankton 28, 103. 
miš (riba) 111. 

Mitraria 17 si. 7. 
mjesečina morska 20. 
mješinci 6, 88. 
modra boja mora 15, 30. 
modrulja (riba) 112. 
moli 136. 

Monachus 31, 102. 
montee (montata) 40. 
more cvjeta 108. 
moruzgva 6, 7, 81, 82, 133. 

. crvena 2, 45. 
mreža zatvoriva (Schliess- 
netz) 22. 
mrkač 5, 55. 

Mugil 39. 

Mullus 78. 
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— • barbatus 136. 

. — • surmuletus 136. 
murena 39. 

Murex 44, 55, 58, 81. 

— trunculus 59 si. 31. 
mussolo 2. 

muzgavac 55. 

Myliobatis aquila 75. 

Mysis 66 si. 38. 

Mytilus galloprovincialis 3 
si. 2, 88. 

— minimus 2, 88. 

Myxilla rosacea (iglice) 59 

si. 32. 

Nannoplankton 27, 103, 111, 
115. 

naranča morska (spužva) 

81 si. 53. 

Naucrates ductor 98. 
nekton 35, 103. 

Nephrops norvegicus 71. 
Noctiluca 8, 108. 

— , svijetljenje 92. 

Oblič 77. 

Octopus 55. 

Oikopleura 110, 115. 
Ophiopluteus, lebdenje 122. 
Ophiothnx 63 si. 34. 
Ophiuroidea 51. 
orada 69. 

organizmi autotrofni 27. 
Orthagoriscus 42, 99. 
oslić 78, 134, 136. 
osmoza 106, 117. 

Ostrea 38, 42. 
ostriga 42, 132. 

— , ličinka 38 si. 17. 

— , promjena ljušture 138. 
ostrižišta 8, 42. 


ošćura 85. 

otoliti 135 si. 84, 136. 

Paguridi 81, 82. 

Pagurus 80. 
palastura 65. 

Palinurus 67. 

— , ličinka 112. 

.papalinka 95, 111. 
Paracentrotus 38, 53, 133. 
Paralepis 93. 
parasitička kastracija 56. 
pas modrulj 97. 
passera 76. 
pastrva 128. 

Patella 2, 30 si. 14, 37. 
pauk (riba otrovnica) 78, 81, 
si. 52. 

Pecten 12. 
pedicelarji 6. 
pelagein 50. 

Pelagia 49. 
pelagial 34. 
perajari 6, 10, 119. 
peridineji 27, 105, 108. 

— , kao hrana 137. 

— , lanci 113. 
periska 65. 
pesce bala 42, 99. 

— luna 42. 

— • matto 72, 134. 

— spada 98. 
peš 128. 

Pfeifferova tekućina 22. 
Phallusiopsis mammillata Z 
si. 1. 

Phoca caspica 31. 

Pholas 53. 

Phronima 19, 125, 126, s). 
80. 

physoclisti 128. 
physostomi 128. 


pic 69. 

pigmenti 62, 76, 88, 89. 
pijavica rilasta 74 si. 45. 
pingvini 10. 

Pinna 65. 

Pinnotheres 63, 64, si. 36, 65. 
pirosomi 5, 105, 125. 

• — , svijetljenje 92. 

Piša 63. 
pišmolj 136. 
plankteri 103. 
planktijska mreža 22 si. 9. 
planktijska sisaljka 22. 
plankton, konserviranje 22. 
— , lebdeći 14, 35, 103. 

— , monotoni 108. 

— , nektonijski 103. 

■ — , patuljasti 27. 

— ■, razdioba 15. 

— , vertikalno putovanje 
16. 

plaštenjaci 5, 32, 110, 115. 

— , lebdenje 122. 

Platessa 38, 122. 
Pleuronectes 76, 78 si. 49. 
Pleuronektidi 20, 128. 
pliskavica 31, 99, 101 si. 62, 
137. 

— ■ glavata 102. 

— zadružna 102. 
plitvičari 117. 
plosnatica riba 18, 20, 78, si. 
49, 88, 122, 128. 

— , preobrazba 79 si. 50. 
Plumularia 48. 

Pluteus, ličinka, lebdenje 
123. 

Podon 110 si. 65. 
pojas venerin 110, 111, si. 
66 . 

Pontobdella muricata 74 si. 
45. 


Porcellana, ličinka, lebdenje 
123, 124 si. 79. 

Porpita 29, 112. 

Posidonia 2, 30. 
praživi 20, 108, 114. 
priljepak (puž) 2, 7, 30 si. 
14, 36. 

— (riba) 69. 

Protozoa 20, 108, 114. 
prozirnost mora 15. 
prpor 81. 
prug 67. 

psi morski 7, 116, 128, 134. 
pteropodi 4, 105. 
puzlatka 30 si. 13, 37. 
puževi, lebdenje 123. 

— , pelagijski 123 si. 76. 
— , planktijski, organ za 
procjedjivanje vode 115. 

Raci 6, 88. 

— , dubokomorski 90, 92. 
- — , dugorepi 10. 

— , lebdenje 119. 

— , ličinke 112. 

— , planktijski 120, 121 
si. 74. 

— , statoliti 66 si. 38. 
radiolariji 20, 31, 112. 

— , bodlje 118, 121. 

— • kolonije 113. 

— , lebdenje 105, 117, 118. 
si. 70, 119 si. 71. 

— , skelet 20. 

— , vertikalna razdioba u 
moru 32. 

Raja clavata 74. 
rak samac 58 si. 30, 82. 

Tanj (ragno) 34, 78, 81 si. 

52, 128. 
rarog 66. 
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raža 76 si. 47. 
raže 7, 72, 134. 
rebraši 1 15. 

— • statički organ 127 si. 
81. 

— - pokretanje 11. 
Rhizaxinella pyrifera 91 si. 
56. 

Rhizostoma 21 si. 8, 49, 80, 
127. 

RItombus 77. 

Rhopalonema (osjećalo) 127 
si. 81. 

riba, bočni organ 7. 

— , dubokomorska 91, 92. 
■ — , oči 5. 

— , pokretanje 10, 17. 

— , slali 6. 

— , svijetljenje 90. 

— , uzdužni mjehur 7, 119, 
120, 128. 
rodoficeje 36. 
rospi 72, 134. 
rumbac 77, 111. 

Sablja (riba) 98. 

Sacculina 55 si. 27, 56. 

— , preobrazba 57 si. 28. 
safirine 112. 
sagite 28, 113, 117. 

— , lebdenje 105. 

. — , proždrljivost 28. 
Sagitta 28, 124. 

Salpa 110, 113, si. 67. 
salpe 5, 10, 17, 125. 

— ■, lanci 113. 

— , lebdenje 105. 
samac rak 57, 80, 81, 82. 
sanpiero 77, 136. 
sardella 95. 
sardon 95, 96. 

Sargassum 15, 30. 


Sargus 69. 

Schliessnetz 22. 
scifomeduze 49. 

Scomber 94. 

Scorpaena 68. 

Scyllarus 112. 

Scyllium 74. 

Secchi-jeva ploča 15. 
Selache m.axima, škržni fil- 
tar 116. 

Sepia 59. 

Sepiola rondeleti 5. 
Serranus 68 si. 40. 

— cabrilla 129 si. 82, 
130. 

— , uzdužni mjehur 130. 
Sertularia 48. 
sesilne životinje 4, 10, 35, 
82. 

Setella gracilis 123 si. 78. 
sfoio 77. 

sifonofori 4, 18, 31, 49, 50, 
117, 125. 

— , hvatanje hrane 21, 
115. 

— , lebdenje 105, 113, 119, 
120 si. 72 i 73. 
simbioza 81. 
sinasciđiji 133. 
sipa 5. 12, 54 si. 26, 59, 121. 
sisavci morski 6. 
skamp (scampo) 71, 72, 
120 . 

skuša 94, 116, 128. 

— , jaja 119. 
sledj 12, 128. 
sljepetuža 98 si. 61. 
smokva (riba) 68. 
smudjut 68. 

Solea 77. 
som 128. 

Spadella 28 si. 11, 67. 


Sphaerechinus 38. 
Spirographis spallanzanii 
52, 54 si. 26. 

Spondylus gaederopus 132. 
spongin 62. 
spužve 20, 60, 88. 

Squilla 8, 72. 
srdjela 95, 128, 133. 

— , jaja 119. 

— , škržni filtar 116. 
statički organ 127 si. 81. 
statoliti 127 si. 81. 
Stauridium 47 si. 20. 
stenohalini oblici 106. 
Stenorhynchus 63 si. 35, 67. 
Stichoionche 109. 

Stichopus 2, 78. 

Stonras 92 si. 57, 93. 
strmorinac 77, 78. 

Suberites domuncula 80, 81, 
si. 53. 

Syncoryne 49« si. 22. 
Syngnathus 67. 

Šaran 128. 
šfolja 77. 
šilo 67. 
širun 80. 
školjkaži 12. 

— , ličinke, lebdenje 122. 
škrpina 68, 112, 128. 
šnjur 80. 
špar 31, 69, 111. 
štuka 38, 128. 

Teredo 53. 

termotaktična pokretanja 19. 
teža 112. 

Thynnus 94. 
tonno 94. 
tovar 78, 93, 136. 

Trachinus 78, 81 si. 52, 128. 







Trachypterus, ličinka 122. 
trava morska 2. 

Trigla 122. 

— •, ličinka 122. 
trilja 34, 78, 136. 

Tritonium 55. 
trohofora 17 si. 7. 
trpovi 32, 36, 78. 

Trygon, otrovne bodlje, 75. 
Tubularia 48. 
tulenj 31, 102, 119. 
tunikati 5, 32, 10-1. 

• — , pelagijski 5. 
tunj 94, 128. 

Turbellaria 67. 
turgor 106. 

Tursiops tursio 102. 

Uranoscopus 128. 
ušati kitovi 7, 104. 
usi 104, 137. 
usnače (libe) 31, 68. 
ustavica 98 si. 61. 
ušata 69. 

Vabić 8, 72. 

Velella 18, 28, 106, 112. 

— , ontogenijska migraci- 
ja 19. 

■ — , pluta na vodi 29 si. 
12 . 

Vexillifer (mladi Fierasfer) 
78, 80 si. 51. 

Vioa 53. 

Virbius 62. 

viskoznost, unutrašnje tre- 
nje vode 17, 122. 
vlasulja crvena 45. 

— smedja 43 si. 19. 
vlasulje 32, 81, 82. 
volak 44, 58, 59 si. 31. 
vukodlak 58. 
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Xiphias gladius 98. 

Zeus pungio 77, 122, 123 si. 
77, 136. 

zmijača 5, 12, 36, 51, 63 si. 

34, 122. 
zookorenti 4. 

Zostera 30, 36. 


zvijezda kvrgava 5, 9 si. X 

133. 

zvijezde morske 5, 32, 36. 
zubati kitovi 7. 

Žarnici 46, 81. 
žarnjaci 46. 
žutulja 75. 



Najsavršenije 

sili li MMIh sa ihle 

BlDlDšhe silu silu sa MMft 

od Schroder-Kulla. Format 86/106 cm, u više boja sa svim bio- 
loškim oznakama kod svake životinje. Čitav život jedne ži- 
votinje može đak sa ove slike lako očitati. 

1. Domaća mačka. 2. Vuk. 3. Kuna. 4. Šišmiš. 5. Krtica. 6. 
Jež. 7. Vjeverica. 8. Štakori. 9. Vodni štakori. 10. Zec. 11. 
Divlja svinja. 12. Govedo. 13. Srna. 14. Konj. 15. Kukavica. 
16. Jastreb. 17. Jastrijeb mišar. 18. Šumska sova. 19. Veliki 
gnjetao. 20. Zeba. 21. Sjenica. 22. Ptice pjevačice. 23. Čvo- 
rak. 24. Vrana i gavran. 25. Lastavica. 26. Domaći golub. 27. 
Kokoši. 28. Roda. 29. Divlja patka. 30. Gušteri. 31. Bjelouška. 
32. Žabe i razvoj žabe. 33. Salamanderi. 34. Štuka. 35. Šaran. 
36. Haringa. 37. Hrušt i razvoj hrušta. 38. Leptir kupušnjak. 
39. Gusjenice. 40. Muhe. 41. Pčela. 42. Mravi. 43. Pauci. 44. 
Rak potočni. 45. Puž. 46. Slatkovodna školjka. 47. Trakavica. 
48. Crvi. 49. Pijavice. 50. Ridjovka. 51. Orang-Utan. 52. Hi- 
jena. 53. Smedji medvjed. 54. Vidra. 55. Tulenj. 56. Jazavac 
57. Indijski slon. 58. Nilski konj. 59. Žirafa. 60. Mravozub. 
61. Lisica. 62. Dabar. 63. Jelen. 64. Deva. 65. Klokan. 66. La- 
ma. 67. Divokoza. 68. Bison. 69. Nosorog. 70. Lijenivac. 72. 
Kit grenladski. 

Svaka slika nenapeta Din 55. Na platnu sa štapovima Din 80. 

Tpooulna ulila - H. PRESTINI - Hnllžara 

Zagreb, Ilica 65. Tel. 23-33. 

Zastupstvo tvornice učila Koehler u. Volckmar A. G. u. Co. 

Leipzig. 

Obavlja sve nabavke učila. Zastražite cijenike. 
Nabavlja sve stručne knjige i časopise svih jezika uz origi- 
nalne cijene. 


